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M a n a g i n g a B i o l o g i c a l S a f e t y C a b i n e t C e r t i f i c a t i o n P r o g r a m : A S u r v e y o f U n i v e r s i t i e s ,
H o s p i t a l s a n d P r i v a t e R e s e a r c h I n s t i t u t i o n s
(U n d e r t h e d i r e c t i o n o f R a ym o n d H a c k n e y a n d J a m e s W a t s o n )
B i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s (B SC ) a r e t h e p r i m a r y c o n t a i n m e n t d e v i c e s t h a t p r o t e c t
t h e w o r k e r , p r o d u c t a n d e n v i r o n m e n t fr o m e x p o s u r e t o m i c r o b i o l o g i c a l a g e n t s . P r o p e r
m a n a g e m e n t o f a b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t p r o g r am i s im p o r t a n t t o c o m p l y w i t h
s t a n d a r d s a n d g u i d e l i n e s . U n d e r s t a n d i n g h o w o t h e r i n s t i t u t i o n s m a n a g e t h e i r B SC
c e r t i f i c a t i o n p r o g r am c o u l d a s s i s t o t h e r i n s t i t u t i o n s i n im p r o v i n g t h e i r p r o g r a m T h i s
s t u d y w a s d e s i g n e d t o a s s e s s h o w m a j o r u n i v e r s i t i e s , h o s p i t a l s a n d p r i v a t e r e s e a r c h
i n s t i t u t i o n s m a n a g e t h e i r B SC p r o g r a m th r o u g h t h e u s e o f a s u r v e y q u e s t i o n n a i r e . T h e
r e s u l t s i n d i c a t e d m o s t o f t h e i n s t i t u t i o n ' s B SC p r o g r a m s a r e m a r g i n a l l y v a r i a b l e .
I n s t i t u t i o n s a r e u s i n g i n - h o u s e c e r t i fi e r s a n d o u t s i d e v e n d o r s t o c o n du c t B SC
c e r t i f i c a t i o n s . T h e c e r t i f i c a t i o n s a r e m a i n l y c o n d u c t e d o n a s e m i - a n n u a l o r a n n u a l b a s e s .
M o s t o f t h e i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d c o m p a r a b l e r a t e s f o r B S C c e r t i fi c a t i o n s a n d
i n d i c a t e d t h a t t h e y w e r e m o s t l y s a t i s f i e d w i t h t h e i r B SC p r o g r a m .
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I w o u l d l i k e t o t h a n k m y f am i l y f o r s u p p o r t i n g m y e f f o r t s i n g r a du a t e s c h o o l . I
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B a c k g r o u n d
B i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s (B S C s ) a r e u s e d a s p ri m a r y b a r ri e r s t o c o n t a i n h a z a r d o u s
m a t e ri a l s i n o r d e r t o p r e v e n t e x p o s u r e o f l a b o r a t o r y p e r s o i m e l a n d c o n t a m i n a t i o n o f t h e
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B i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s , a l s o k n o w n a s
m i c r o b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s i n i n t e r n a t i o n a l l i t e r a t u r e , p l a y a s i g n i f i c a n t r o l e i n m a n y
p h a r m a c e u t i c a l , c l i n i c a l , m i c r o b i o l o g i c a l a n d i n d u s t ri a l l a b o r a t o ri e s .
' ' ' ' T e c h n i qu e s ,
c o n d u c t e d i n t h e s e l a b o r a t o ri e s
,
m a y p r o d u c e a e r o s o l s , w h i c h c a n c o n t a i n h a z a r d o u s
m a t e ri a l s
,
s u c h a s i n f e c t i o u s a g e n t s o r c h e m i c a l c a r c i n o g e n s t h a t c a n b e i n h a l e d b y
l a b o r a t o r y w o r k e r s . S o m e b i o l o gi c a l s a f e t y c a b i n e t s a r e d e s i gn e d t o a l s o p r o v i d e a
c l e a n w o r k e n v i r o n m e n t t o p r o t e c t c e l l c u l t u r e s o r a s t e ri l e a p p a r a t u s .
B i o l o g i c a l s a f e t y c o n t a i n m e n t d e v i c e s h a v e b e e n u s e d fo r n e a r l y 1 0 0 y e a r s . E a r l y
a t t e m p t s t o p r o v i d e c o n t a i n m e n t a g a i n s t b i o h a z a r d o u s a g e n t s w e r e u s e d a t M u l fo r d
P h a r m a c e u t i c a l s i n 19 0 9 t o p r e v e n t l a b o r a t o r y - a c q u i r e d i n f e c t i o n s .
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T h e e a r l i e s t d e s i gn fo r p ri m a r y c o n t a i n m e n t d e v i c e s w e r e e s s e n t i a l l y n o n - v e n t i l a t e d
"
b o x e s
"
b u i l t o f w o o d a n d l a t e r o f s t a i n l e s s s t e e l .
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E a r l y v e r s i o n s o f v e n t i l a t e d c a b i n e t s
d i d n o t h a v e a d e q u a t e a n d c o n t r o l l e d d i r e c t i o n a l a i r m o v e m e n t , a n d th e y w e r e
c h a r a c t e ri z e d b y m a s s a i r f l o w w i t h w i d e l y v a r y i n g a i r v o l u m e s a c r o s s t h e o p e n i n g s .
V a ri o u s t y p e s o f c o n t a i n m e n t d e v i c e s e v o l v e d o v e r t h e y e a r s t o a c h i e v e v a r y i n g d e g r e e s
o f p e r s o n n e l , e n v i r o n m e n t a l a n d p r o d u c t p r o t e c t i o n
T h e e v o l u t i o n o f c o n t a i n m e n t d e v i c e s c r e a t e d t h e n e e d f o r s t a n d a r d s i n c o n s t r u c t i o n ,
c e r t i f i c a t i o n a n d p e r f o r m a n c e . T h e fi r s t
"
s t a n d a r d " t o b e d e v e l o p e d s p e c i f i c a l l y fo r
B S C s s e r v e d a s a f e d e r a l p r o c u r e m e n t s p e c i f i c a t i o n fo r t h e N a t i o n a l I n s t i t u t e s o f H e a l t h
(N IH ) C l a s s I I , T y p e 1 (n o w c a l l e d T y p e A l ) b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t i n 19 7 3 .
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T h i s
g u i d e l i n e s p e c i fi e d d e s i g n c r i t e r i a , v e l o c i t y p r o fi l e s , a n d l e a k t e s t i n g f o r t h e H E PA
fi l t e r s . T h e N a t i o n a l C a n c e r I n s t i t u t e (N C I) g e n e r a t e d a s im i l a r p r o c u r e m e n t
s p e c i f i c a t i o n w h e n t h e C l a s s I I T y p e 2 (n o w c a l l e d T y p e B l ) c a b i n e t w a s d e v e l o p e d .
T h e N a t i o n a l S a n i t a t i o n F o u n d a t i o n (N SF ) I n t e r n a t i o n a l St a n d a r d N o . 4 9 f o r C l a s s I I
(L am i n a r F l o w ) B i o h a z a r d C a b i n e t r y w a s p u b l i s h e d i n 19 7 6 , p r o v i d i n g th e fi r s t
i n d e p e n d e n t s t a n d a r d f o r d e s i g n , m a n u f a c t u r i n g a n d B SC t e s t i n g i n t h e U n i t e d St a t e s .
T h i s s t a n d a r d r e p l a c e d N I H s p e c i fi c a t i o n s t h a t w e r e b e i n g u s e d b y o t h e r i n s t i t u t i o n s a n d
o r g a n i z a t i o n s p u r c h a s i n g B S C s . N S F St a n d a r d 4 9 i n c o r p o r a t e s s p e c i f i c a t i o n s r e g a r d i n g
d e s i g n , m a t e r i a l s , a n d c o n s t r u c t i o n . I t a l s o e s t a b l i s h e s p e r f o r m a n c e c r i t e r i a a n d p r o v i d e s
t h e m i n im u m r e q u i r e m e n t s t h a t a r e a c c e p t e d i n t h e U n i t e d St a t e s .
^ ' ^ ' * C a b i n e t s t h a t m e e t
t h e s t a n d a r d a n d a r e c e r t i fi e d b y t h e N SF a r e l a b e l e d w i th a N SF 4 9 s e a l . T h e N SF
s t a n d a r d 4 9 a n d i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s s u c h a s t h e E u r o p e a n N a t i o n s 12 4 6 9 :2 0 00 a n d
th e A u s t r a l i a n s t a n d a r d A S 2 2 5 2 p l a y a n im p o r t a n t r o l e i n e n s u r i n g th a t t h e c a b i n e t s
m e e t e s t a b l i s h e d i n d u s t r y g u i d e l i n e s f o r s a f e t y a n d p e r f o r m a n c e .
B i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s a r e r e q u i r e d t o d e m o n s t r a t e p e r f o r m a n c e f o r p e r s o n n e l ,
p r o d u c t , a n d e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n . I n o r d e r t o m e e t t h i s c r i t e r i a , a B S C m u s t
u n d e r g o a c e r t i f i c a t i o n b y a q u a l i fi e d t e c hn i c i a n . A c e r t i f i c a t i o n i s t h e m e a s u r e m e n t
a n d/ o r c o r r e c t i o n o f t h e s a fe t y c a b i n e t a i r v e l o c i t i e s , a i r p a t t e r n s , a i r b a l a n c e , fi l t e r
l e a k a g e a n d fi l t r a t i o n e f fi c i e n c y t o m e e t s t a n d a r d s p e c i fi c a t i o n s T o e n s u r e t h a t a l l
c a b i n e t s a r e f u n c t i o n i n g a s d e s i g n e d , t h e a i r fl o w a n d H E P A f i l t e r s a r e t e s t e d a c c o r d i n g
t o t h e m a n u f a c t u r e r s s p e c i f i c a t i o n s w h e n t h e y a r e i n s t a l l e d , w h e n th e y a r e m o v e d a n d
p e r i o d i c a l l y t h e r e a ft e r .
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P r o c e d u r e s o u t l i n i n g h o w t o m a n a g e a B S C c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m a r e l e f t t o t h e
d i s c r e t i o n o f e a c h i n s t i t u t i o n . A l t h o u gh A n n e x F o f t h e N SF s t a n d a r d 4 9 d e fi n e s t h e
fi e l d - t e s t i n g m e th o d s f o r d e m o n s t r a t i n g p e r f o r m a n c e r e q u i r em e n t s , t h e s t a n d a r d d o e s n o t
d e s c r i b e h o w a B S C p r o gr a m s h o u l d b e m a n a g e d . A B SC p r o g r a m s h o u l d e n t a i l m o r e
t h a n t h e B S C a n d th e t e s t s d e s c r i b e d b y t h e N SF . I t s h o u l d i n c l u d e m a i n t a i n i n g
a d e q u a t e r e c o r d s f o r c e r t i f i c a t i o n s , p u r c h a s i n g a p p r o v a l s t o e n s u r e p r o p e r s e l e c t i o n o f
B S C s
,
i n v e n t o r i e s
,
u s e r t r a i n i n g , a n d p l a rm i n g fo r B SC i n s t a l l a t i o n s . I t s h o u l d a l s o
i n c l u d e i d e n t i f y i n g a k n o w l e d g e a b l e i n d i v i d u a l (s ) t o o v e r s e e t h e d e v e l o p m e n t a n d
im p l em e n t a t i o n o f a p r o g r a m t o e n s u r e c o m p l i a n c e i n a d d i t i o n t o p r o m o t i n g a s a f e
e n v i r o n m e n t .
P u r p o s e o f t h e St u d y
P r o p e r m a n a g e m e n t o f a B S C p r o g r a m i s im p o r t a n t t o e n s u r e c o m p l i a n c e w i t h
s t a n d a r d s ,
' '
g u i d e l i n e s , a n d p u r c h a s e s p e c i f i c a t i o n s . I t i s a l s o im p o r t a n t t o m e e t
h o s p i t a l a c c r e d i t a t i o n c r i t e r i a . B a s e d o n t h e l i t e r a t u r e r e v i e w , n o s t u d i e s w e r e i d e n t i fi e d
t h a t s p e c i fi c a l l y a d d r e s s e d m a n a g e m e n t o f B S C c e r t i fi c a t i o n p r o g r a m s f o r r e s e a r c h
b a s e d i n s t i t u t i o n s . U n d e r s t a n d i n g h o w o th e r m a j o r u n i v e r s i t i e s , h o s p i t a l s , a n d r e s e a r c h
in s t i t u t i o n s a r e c u r r e n t l y m a n a g i n g t h e i r c e r t i fi c a t i o n p r o g r a m s c o u l d a s s i s t o t h e r
i n s ti t u t i o n s i n im p r o v i n g t h e i r B SC p r o g r am . T h i s s t u d y a s s e s s e d h o w m a j o r
u n i v e r s i t i e s , r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s a n d h o s p i t a l s m a n a g e t h e i r B S C c e r t i f i c a t i o n p r o g r am s
t h r o u g h t h e u s e o f a s u r v e y q u e s t i o n n a i r e . T h e q u e s t i o n n a i r e f o c u s e d o n t h e t y p e s o f
B SC s u s e d , t h e t y p e s o f t e s t i n g p e r f o r m e d , f r e q u e n c y o f t e s t i n g , m i n im u m p r o g r a m
r e q u i r em e n t s , a n d w h e th e r t h e s e r v i c e s a r e c o n t r a c t e d t o a n o u t s i d e v e n d o r o r p r o v i d e d
b y i n - h o u s e c e r t i f i e r s . T h e d a t a c o l l e c t e d f r o m t h i s s t u d y c o u l d p r o v i d e a p p l i c a b l e
i n s t i t u t i o n s w i t h v a l u a b l e i n f o r m a t i o n o n B S C p r o g r a m s a t m a j o r u n i v e r s i t i e s , h o s p i t a l s
a n d r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s . T h e g o a l o f t h e s t u d y w a s t o ( 1 ) d e t e r m i n e t h e s t a t e o f c u r r e n t
p r a c t i c e s r e g a r d i n g B SC c e r t i f i c a t i o n s a t i n s t i t u t i o n s , (2 ) p r o v i d e i n s t i t u t i o n s w i t h
i n f o r m a t i o n t h a t w i l l a s s i s t i n p r o g r a m im p r o v e m e n t ; a n d ( 3) d e s c r i b e a m o d e l
c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m th a t w i l l a s s i s t u n i v e r s i t i e s , h o s p i t a l s , a n d r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s i n
im p r o v in g t h e i r p r o g r a m s .
•
L I T E R A T U R E R E V I E W
C l a s s i f i c a t i o n o f B S C s
C l a s s I , c l a s s I I a n d c l a s s I I I a r e t h e t h r e e c l a s s e s o f B SC s .
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T h e th r e e c l a s s e s
h a v e d i s t i n c t i v e f e a t u r e s / ' ' ^ ' ^ '^ ' ^ ^ C l a s s I a n d c l a s s I I c a b i n e t s h a v e a p r o t e c t i v e a i r b a r r i e r
a c r o s s t h e w o r k o p e n i n g t h a t s e p a r a t e s t h e l a b o r a t o r y r e s e a r c h e r fr o m th e w o r k a r e a .
C l a s s I I c a b i n e t s h a v e a n a d d i t i o n a l f e a t u r e o f p r o v i d i n g a H E P A f i l t e r e d , c l e a n w o r k
a r e a t o p r o t e c t t h e e x p e r im e n t fr o m r o o m c o n t a m i n a t i o n T h e r e a r e s e v e r a l s u b t y p e s o f
C l a s s I I c a b i n e t s t h a t a r e d e s c r i b e d b e l o w . C l a s s I I I b i o l o gi c a l s a fe t y c a b i n e t s h a v e a
p h y s i c a l b a r r i e r b e tw e e n t h e o p e r a t o r a n d th e w o r k a r e a . A r m l e n g th r u b b e r g l o v e s a r e
s e a l e d t o p o r t s o n t h e c a b i n e t t o p r o v i d e t h e o p e r a t o r w i t h a c c e s s t o t h e w o r k a r e a .
D i f f e r e n t c l a s s e s o f B SC s a r e u s e d w i th a g e n t s a s s i g n e d t o b i o s a f e t y l e v e l 1, 2 , 3 ,
a n d 4 . B i o s a f e t y l e v e l 1 a g e n t s a r e w e l l - c h a r a c t e r i z e d a g e n t s t h a t a r e n o t k n o w n t o
c a u s e d i s e a s e i n h e a l t h y a d u l t h u m a n s , a n d p o s e m i n im a l p o t e n t i a l h a z a r d t o l a b o r a t o r y
p e r s o n n e l a n d t h e e n v i r o n m e n t . B i o s a f e t y l e v e l 2 a g e n t s a r e a g e n t s t h a t p o s e a m o d e r a t e
p o t e n t i a l h a z a r d t o p e r s o n n e l a n d th e e n v i r o n m e n t . B i o s a f e t y l e v e l 3 a g e n t s a r e
i n d i g e n o u s o r e x o t i c a g e n t s t h a t m a y c a u s e s e r i o u s o r p o t e n t i a l l y l e t h a l d i s e a s e a s a
r e s u l t o f e x p o s u r e b y t h e i n h a l a t i o n r o u t e . B i o s a f e t y l e v e l 4 a g e n t s a r e d a n g e r o u s a n d
e x o t i c a g e n t s t h a t p o s e a h i gh i n d i v i d u a l r i s k o f a e r o s o l - t r a n s m i t t e d l a b o r a t o r y i n f e c t i o n s
a n d l i f e - t h r e a t e n i n g d i s e a s e .
T h e s e l e c t i o n o f a B S C i s b a s e d o n t h e p o t e n t i a l h a z a r d o f t h e a g e n t u s e d i n t h e
e x p e r i m e n t , t h e p o t e n t i a l o f t h e l a b o r a t o r y t e c h n i q u e t o p r o d u c e a e r o s o l s , a n d t h e n e e d
t o p r o t e c t t h e e x p e r im e n t fr o m a i r b o r n e c o n t a m i n a t i o n T h e H E P A fi l t e r r e m o v e s o n l y
p a r t i c u l a t e s ( i n c l u d i n g m i c r o o r g a n i s m s ) , n o t v a p o r s o r g a s s e s , fr o m t h e a i r . A H E P A
fi l t e r i s a b l e t o t r a p 9 9 . 9 7 % o f p a r t i c l e s 0 . 3 m i c r o n . H E P A fi l t e r s a r e e v e n m o r e
e f fi c i e n t f o r p a r t i c l e s g r e a t e r t h a n a n d l e s s t h a n 0 . 3 m i c r o n . H E P A fi l t e r s a r e m a d e o f
b o r o n s i l i c a t e m i c r o f ib e r s f o r m e d i n t o a fl a t s h e e t b y a p r o c e s s s i m i l a r t o p a p e r m a k i n g .
T h e fl a t s h e e t s a r e p l e a t e d t o i n c r e a s e t h e o v e r a l l s u r f a c e a r e a o f t h e fi l t e r A lu m i n u m
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b a f fl e s u s e d t o s e p a r a t e t h e p l e a t s d i r e c t s t h e a i r fl o w i n t h e fi l t e r .
C l a s s I B i o l o g i c a l S a f e ty C a b i n e t s
T h e C l a s s I c a b i n e t h a s t h e m o s t b a s i c a n d f u n d a m e n t a l d e s i g n o f a l l b i o l o g i c a l
s a f e t y c a b i n e t s a v a i l a b l e t o d a y . A s t r e am o f i n w a r d a i r m o v i n g i n t o t h e c a b i n e t c o n t a i n s
a e r o s o l s g e n e r a t e d d u r i n g m i c r o b i o l o g i c a l m a n i p u l a t i o n s . I t t h e n p a s s e s t h r o u g h a
fi l t r a t i o n s y s t e m t h a t t r a p s a i r b o r n e p a r t i c l e s a n d c o n t am i n a n t s . T h e c l e a n
d e c o n t a m i n a t e d a i r i s e x h a u s t e d fr o m t h e c a b i n e t s . T h e fi lt r a t i o n s y s t e m u s u a l l y
c o n s i s t s o f a H E P A fi l t e r . A l t h o u g h C l a s s I c a b i n e t s p r o t e c t t h e o p e r a t o r a n d th e
e n v i r o n m e n t f r o m e x p o s u r e t o b i o h a z a r d s , t h e y d o n o t p r o t e c t r e s e a r c h a n d s t e r i l e
m a t e r i a l i n t h e c a b i n e t fr o m c o m i n g i n t o c o n t a c t w i t h a i r b o r n e c o n t a m i n a n t s t h a t m a y b e
p r e s e n t i n r o o m a i r . T h i s p r e s e n t s a p o s s i b i l i t y o f c o n t a m i n a t i o n fr o m th e r o o m
e n v i r o n m e n t a n d m a y a f f e c t e x p e r im e n t a l c o n s i s t e n c y .
C l a s s I b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s a r e s u i t a b l e f o r w o r k w i t h m i c r o b i o l o g i c a l a g e n t s
a s s i g n e d t o b i o l o g i c a l s a f e t y l e v e l s 1, 2 , a n d 3 . C l a s s I c a b i n e t s o n l y p r o v i d e p e r s o n n e l
a n d e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n .
'
C l a s s I I B i o l o g i c a l S af e ty C a b i n e t s
C l a s s I I i s t h e m o s t c o mm o n l y u s e d B SC T h e d i f f e r e n t t y p e s o f C l a s s I I c a b i n e t s
a v a i l a b l e t o d a y a r e d e f i n e d b y t h e N S F St a n d a r d 4 9 I t i s im p o r t a n t t o n o t e t h a t t h e N SF
St a n d a r d 4 9 d e a l s o n l y w i t h C l a s s I I b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s a n d d o e s n o t a p p l y t o
C l a s s I a n d C l a s s I I I c a b i n e t s .
Sim i l a r t o C l a s s I b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s , C l a s s I I c a b i n e t s h a v e a s t r e a m o f
i n w a r d a i r m o v i n g i n t o t h e c a b i n e t . U n l i k e C l a s s I c a b i n e t s , t h e i n f l o w o n C l a s s I I
c a b i n e t s i s t a k e n i n t h r o u g h a i r g r i l l e s a t t h e fr o n t o f t h e w o r k s u r f a c e n e a r e s t t h e
o p e r a t o r . N o n e o f t h e u n f i l t e r e d i n f l o w a i r e n t e r s t h e a c t u a l w o r k i n g z o n e o f t h e c a b i n e t
a n d t h e r e f o r e p r o d u c t s a m p l e s a r e p r o t e c t e d .
A f e a t u r e u n i q u e t o C l a s s I I c a b i n e t s i s a v e r t i c a l l a m i n a r (u n i d i r e c t i o n a l ) H E P A -
f i l t e r e d a i r s t r e a m t h a t d e s c e n d s fr o m t h e s u p p l y H E P A f i l t e r . T h i s c o n t i n u o u s l y fl u s h e s
t h e c a b i n e t i n t e ri o r o f a i r b o r n e c o n t a m i n a n t s a n d p r o t e c t s t h e s a m p l e s o r s t e ri l e
a p p a r a t u s b e i n g h a n d l e d w i t h i n t h e c a b i n e t fr o m c o n t a m i n a t i o n . T h i s i s k n o w n a s t h e
d o w n fl o w . N e a r e r t o t h e l e v e l o f t h e w o r k s u r f a c e t h e d o w n fl o w s p l i t s , w i t h s o m e a i r
e n t e ri n g g ri l l e s a t t h e b a c k o f t h e w o r k s u r f a c e , a n d t h e r e m a i n d e r i s t a k e n in t h r o u g h
g ri l l e s a c r o s s t h e h o ri z o n t a l w o r k s u r f a c e o f t h e c a b i n e t n e a r e s t t h e o p e r a t o r . A l l C l a s s
I I b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s p r o v i d e p e r s o n n e l , e n v i r o n m e n t a l a n d p r o d u c t p r o t e c t i o n
a n d a r e s u i t a b l e fo r w o r k w i t h a g e n t s a s s i g n e d t h e b i o l o g i c a l s a f e t y l e v e l s 1 , 2 , a n d 3 .
^
C l a s s I I b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s a r e d i v i d e d i n t o f o u r s u b t y p e s . T h e y a r e
d e s i g n a t e d a s C l a s s I I T y p e A l , A 2 , B l a n d 3 2 .
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^ ° T h e d i f f e r e n c e s b e tw e e n t h e
v a r i o u s t y p e s o f C l a s s I I c a b i n e t s a r e p r i m a r i l y , 1 ) t h e p e r c e n t a g e o f a i r e x h a u s t e d t o t h a t
o f a i r r e - c i r c u l a t e d fr o m th e c o mm o n a i r p l e n u m ; a n d 2 ) w h e th e r t h e e x h a u s t a i r i s
d u c t e d t o t h e o u t s i d e . S o m e c a b i n e t s m a y e x h a u s t a i r d i r e c t l y b a c k t o t h e l a b o r a t o r y ,
w h i l e o t h e r s m a y e x h a u s t a i r t h r o u gh a d e d i c a t e d d u c t w o r k s y s t e m t o t h e e x t e r n a l
e n v i r o n m e n t .
C l a s s I I Ty p e A l B i o l o g i c a l S a f e ty C a b i n e t . T h e C l a s s I I T y p e A l b i o l o g i c a l s a f e t y
c a b i n e t i s t h e m o s t c o m m o n c l a s s a n d t y p e o f B SC . I t h a s a c o m m o n p l e n u m fr o m
w h i c h 3 0 % o f a i r i s e x h a u s t e d
,
a n d 7 0 % r e - c i r c u l a t e d t o t h e w o r k a r e a a s t h e
d o w n f l o w . ' ' ' T y p e A l c a b i n e t s e x h a u s t a i r d i r e c t l y b a c k t o t h e l a b o r a t o r y a n d m a y
c o n t a i n p o s i t i v e p r e s s u r e c o n t a m i n a t e d p l e n u m s . T y p e A l c a b i n e t s a r e n o t d e s i g n e d t o
b e u s e d w i t h c h e m i c a l v a p o r s . V a p o r s , g e n e r a t e d i n t h e c a b i n e t , a r e n o t r em o v e d b y th e
H E P A f i l t e r a n d c o u l d r e s u l t in e x p o s u r e f o r t h e l a b o r a t o r y o c c u p a n t s .
C l a s s I I Typ e A 2 B i o l o g i c a l S a f e ty C a b i n e t s . T h e C l a s s I I T yp e A 2 c a b in e t s a r e
s im i l a r t o t y p e A l c a b i n e t s i n t h a t t h e y h a v e a c o m m o n p l e n u m fr o m w h i c h 3 0%) o f a i r
i s e x h a u s t e d
, a n d 7 0 %) r e - c i r c u l a t e d t o t h e w o r k a r e a a s t h e d o w n fl o w . C o n t am i n a t e d
p l e n u m s i n t h i s t yp e o f B S C m u s t b e u n d e r n e g a t i v e p r e s s u r e . A l l e x h a u s t a i r i s d u c t e d
t o t h e e x t e r n a l e n v i r o n m e n t
^
'
' ^ ' *
T h i s p r o v i d e s a n a d d i t i o n a l s a f e t y f e a t u r e i n t h e e v e n t
t h e e x h a u s t H E PA fi l t r a t i o n f a i l s t o m a i n t a i n c o n t a i n m e n t .
T y p e A 2 c a b i n e t s a r e d e s i g n e d t o fi m c t i o n l i k e C l a s s I I T y p e A l c a b i n e t s w h e n
i n i t i a l l y d e l i v e r e d . T h e y r e q u i r e a n e x h a u s t d u c t a n d r e m o t e b l o w e r t o f u n c t i o n a s C l a s s
I I T y p e A 2 c a b i n e t s . T y p e A 2 c a b i n e t s m a y b e u s e d w i t h sm a l l a m o u n t s o f t o x i c
c h e m i c a l s i n a d d i t i o n t o m i c r o b i o l o g i c a l p r o c e s s e s , p r o v i d e d th a t t h e s e c h e m i c a l s do n o t
i n t e r f e r e w i t h w o r k w h e n r e - c i r c u l a t e d i n t h e d o w n fl o w .
^
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' ^ "^ W h e n t o x i c c h e m i c a l s a r e
u s e d , u s e r s m u s t r e m e m b e r t h a t e x h a u s t H E P A fi l t r a t i o n o n l y r e m o v e s a i r b o r n e a e r o s o l s
i n c l u d i n g b i o h a z a r d s , n o t g a s e s a n d v a p o r s .
C l a s s I I Ty p e B l B i o l o g i c a l S a f e ty C a b i n e t s . C l a s s I I T y p e B l b i o l o g i c a l s a fe t y
c a b i n e t s w e r e o r i g i n a l l y s p e c i fi e d b y t h e N a t i o n a l C a n c e r I n s t i t u t e .
^ ^
T y p e B l c a b i n e t s
e x h a u s t 7 0% o f th e a i r t o t h e o u t s i d e a n d r e - c i r c u l a t e 3 0 % t o th e w o r k a r e a . T y p e B l
b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s a l s o h a v e a d e d i c a t e d e x h a u s t f e a t u r e t h a t e l im i n a t e s r e ¬
c i r c u l a t i o n w h e n w o r k i s p e r f o r m e d t o w a r d s t h e b a c k w i t h i n t h e i n t e r i o r o f t h e c a b i n e t .
T o x i c c h e m i c a l s u s e d i n a d d i t i o n t o m i c r o b i o l o g i c a l p r o c e s s e s s h o u l d o n l y b e u s e d i f
t h e y d o n o t i n t e r f e r e w i t h w o r k w h e n r e - c i r c u l a t e d i n t h e d o w n fl o w a s w e l l . T y p e B l
b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s h a v e b e e n l a r g e l y r e p l a c e d b y t h e C l a s s I I T y p e B 2 c a b i n e t s .
H o w e v e r
,
T y p e B 1 c a b i n e t s e x h a u s t l e s s c o n d i t i o n e d a i r f t o m t h e l a b o r a t o r y a n d a r e l e s s
e x p e n s i v e t o o p e r a t e w h e n c o m p a r e d t o T y p e B 2 c a b i n e t s .
' ^ " ' ^
C l a s s I I Ty p e B 2 B i o l o g i c a l S af e ty C a b i n e t . C l a s s I I T y p e B 2 c a b i n e t s e x h a u s t a l l
i n fl o w a n d d o w n fl o w a i r a ft e r H E P A fi l t r a t i o n t o t h e e x t e r n a l e n v i r o n m e n t w i t h o u t r e ¬
c i r c u l a t i n g w i t h i n t h e c a b i n e t , o ft e n b e i n g r e f e r r e d t o a s
"
T o t a l E x h a u s t C a b i n e t s " . T y p e
B 2 c a b i n e t s a r e s u i t a b l e f o r w o r k w i t h t o x i c c h e m i c a l s i n a d d i t i o n t o m i c r o b i o l o g i c a l
p r o c e s s e s s i n c e n o r e - c i r c u l a t i o n o c c u r s .
^
'
^
'
^ ^
C l a s s I I T y p e B 2 c a b i n e t s c a n b e u s e d f o r
1 0
t o x i c c h e m i c a l s s u c h a s c y t o t o x i c d r u g p r e p a r a t i o n o r t o x i c o l o g y s t u d i e s .
S i n c e f a i l u r e i n t h e e x h a u s t b l o w e r m a y n o t b e a p p a r e n t t o t h e u s e r , t h e e x h a u s t f a n
m u s t b e i n t e r l o c k e d w i t h t h e s u p p l y f a n . T h i s i s t o e n s u r e t h a t t h e s u p p l y b l o w e r i n t h e
c a b i n e t i s s h u t d o w n a u t o m a t i c a l l y a n d w i th o u t d e l a y i f t h e e x h a u s t b l o w e r f a i l s . T h i s
p r e v e n t s p r e s s u r i z a t i o n i n t h e c a b i n e t w o r k a r e a t h a t c o u l d r e s u l t i n b i o h a z a r d s e s c a p i n g
Q 1 Q
i n t o t h e g e n e r a l l a b o r a t o r y e n v i r o n m e n t .
'
C l a s s I I I B i o l o g i c a l S a f e t y C a b i n e t
C l a s s I I I b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s p r o v i d e a p h y s i c a l b a r r i e r a n d h i g h e r l e v e l o f
p e r s o n a l p r o t e c t i o n , w h i c h c a n n o t b e a t t a i n e d w i th C l a s s I o r C l a s s I I c a b i n e t s .
' ^
'
^ C l a s s
I I I c a b i n e t s a r e o f w e l d e d m e t a l c o n s t r u c t i o n a n d a r e d e s i g n e d t o b e g a s
- t i g h t . W o r k i s
p e r f o r m e d th r o u g h g lo v e p o r t s i n t h e fr o n t o f t h e c a b i n e t . D u r i n g r o u t i n e o p e r a t i o n ,
n e g a t i v e p r e s s u r e r e l a t i v e t o t h e a m b i e n t e n v i r o i m i e n t i s m a i n t a i n e d w i th i n t h e c a b i n e t .
T h i s p r o v i d e s a n a d d i t i o n a l s a f e t y m e c h a n i s m i n c a s e t h e p h y s i c a l c o n t a i n m e n t i s
c o m p r o m i s e d .
A s u p p l y o f H E PA fi l t e r e d a i r p r o v i d e s p r o d u c t p r o t e c t i o n a n d p r e v e n t s c r o s s
c o n t a m i n a t i o n o f s a m p l e s o n a l l C l a s s I I I c a b i n e t s . E x h a u s t a i r m u s t p a s s t h r o u g h tw o
H E P A f i lt e r s
,
o r a H E P A f i lt e r a n d a n a i r i n c i n e r a t o r
,
b e f o r e d i s c h a r g e t o t h e o u t d o o r s .
^ ' *
M a t e r i a l s a r e u s u a l l y t r a n s f e r r e d i n t o t h e c a b i n e t u s i n g a p a s s - t h r o u gh u n i t i n s t a l l e d a t
t h e s i d e o f t h e w o r k a r e a . C l a s s I I I c a b i n e t s m a y e x h a u s t a i r b a c k t o t h e l a b o r a t o r y o r
e x h a u s t a i r t o t h e e x t e r n a l e n v i r o n m e n t . W h e n e x h a u s t e d t o t h e o u t s i d e
,
C l a s s I I I B S C s
a r e a l s o s u i t a b l e f o r w o r k e m p l o y i n g t o x i c c h em i c a l s i n a d d i t i o n t o m i c r o b i o l o g i c a l
p r o c e s s e s .
1 1
C l a s s I I I b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s p r o v i d e p e r s o n n e l , e n v i r o n m e n t a l a n d p r o d u c t
p r o t e c t i o n a n d a r e s u i t a b l e fo r w o r k w i t h m i c r o b i o l o g i c a l a g e n t s a s s i g n e d t o b i o s a f e t y
l e v e l s 1
,
2
,
3 a n d 4 . ^ ' ^ *^ T h e y a r e f r e q u e n t l y s p e c i f i e d f o r w o r k i n v o l v i n g th e m o s t l e t h a l
b i o l o g i c a l h a z a r d s .
I n s t a l l a t i o n o f B S C s
A l l c a b i n e t s s h o u l d b e i n s t a l l e d i n t h e l a b o r a t o r y a w a y fr o m d r a ft s , c o n v e c t i o n
c u r r e n t s , s u p p l y a i r d i f f u s e r s a n d t r a f f i c p a t h s . A i r c u r r e n t s a n d m o v e m e n t s c r e a t e
t u r b u l e n c e t h a t d i s r u p t s t h e p r o t e c t i v e a i r f e a t u r e s o f t h e c a b i n e t . Si n c e t h e f u n c t i o n o f a
B S C d e p e n d s u p o n c o n t r o l o f a i r f lo w s , a n y t h i n g b l o c k i n g o r d i s r u p t i n g t h e s e a i r fl o w s
w o u l d h a v e a d i r e c t e f f e c t u p o n t h e i r p e r f o r m a n c e . L a b o r a t o r i e s c o n t a i n m a n y p o t e n t i a l
d i s r u p t i v e r o o m a i r c u r r e n t s . A i r c u r r e n t s fr o m o p e n d o o r s a n d w i n d o w s , f a n s , a i r
c o n d i t i o n e r s
,
h e a t i n g v e n t s a n d p e r s o n a l t r a f fi c c a n h a v e a i r v e l o c i t i e s t h a t e x c e e d t h o s e
u s e d b y a B SC
^ '
A d d i t i o n a l l y , o t h e r n e a r b y l a b o r a t o r y e q u i p m e n t s u c h a s v a c u u m
p u m p s , c e n t r i f u ge s , e t c . c a n a f f e c t t h e p e r f o r m a n c e o f t h e B S C . A s t u d y r e g a r d i n g
i n fl u e n c e s o f c r o s s d r a ft s o n B S C p e r fo r m a n c e i n d i c a t e d th a t a s c r o s s fl o w v e l o c i t i e s
e x c e e d 10 0 fp m , t h e a b i l i t y o f t h e c a b i n e t t o p r o t e c t e i t h e r t h e e x p e r i m e n t o r t h e u s e r
d e c r e a s e s l o g a r i t hm i c a l l y w i t h i n c r e a s i n g c r o s s dr a ft s p e e d .
^ ^
A s t u d y b y C o r n e l l a n d
1 3
M c G a m ty i n d i c a t e d t h a t r a p i d m o v em e n t o f a rm s d i s r u p t s t h e p r o t e c t i v e a i r b a r r i e r
a n d c o u l d c a u s e o r g a n i s m s t o e s c a p e fr o m t h e u n i t . C a b i n e t s s h o u l d n o t b e l o c a t e d
d i r e c t l y o p p o s i t e o f e a c h o t h e r o r o p p o s i t e a c h e m i c a l ft im e h o o d . T h i s a r r a n g e m e n t
w o u l d h i n d e r t h e l a m i n a r a i r fl o w .
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T h e m o s t c o m m o n p r o b l e m i n n ew i n s t a l l a t i o n s w i t h d u c t e d B S C s i s i n a d e q u a t e
e x h a u s t v o l u m e
,
w h i c h c o m m o n l y r e s u l t s fr o m im p r o p e r l y - s i z e d f a n s .
^ ^ A c l e a r a n c e o f
12 t o 14 i n c h e s a b o v e C l a s s I I
,
T y p e A l c a b i n e t s s h o u l d b e p r o v i d e d t o a l l o w a c c e s s fo r
a c c u r a t e e x h a u s t fl o w m e a s u r em e n t s a n d f o r fi lt e r r e p l a c e m e n t . C l a s s I I , T y p e A l B S C s
a r e d e s i g n e d t o e x h a u s t a i r b a c k i n t o t h e l a b o r a t o r y . T h e r e f o r e i t d o e s n o t h a v e t o b e
c o n n e c t e d t o d u c t w o r k . N o T y p e A c a b i n e t s h o u l d b e h a r d d u c t e d . T h e e x h a u s t d u c t
s h o u l d b e c o n n e c t e d w i t h a t h im b l e u t i l i z i n g a o n e - i n c h a i r g a p . T h e a i r g a p r e d u c e s t h e
l i k e l i h o o d o f i n t e r f e r e n c e w i t h th e a i r b a l a n c e o f t h e c a b i n e t . T h e d u c t m u s t b e i n s t a l l e d
s o t h a t i t w i l l n o t i n t e r f e r e w i t h r e q u i r e m e n t s f o r c e r t i f i c a t i o n t e s t s a n d fi l t e r
r e p l a c e m e n t s . P r o v i s i o n s m u s t b e m a d e fo r a c c e s s t o t h e e x h a u s t fi l t e r , a n d t h e e x h a u s t
f a n s h o u l d b e i n t e r l o c k e d w i t h th e c a b i n e t f a n s w i t c h s o t h a t b o t h fa n s a r e e i t h e r
"
o n
"
o r
"
o f f a t t h e s a m e t i m e . C l a s s I I
,
T y p e B l a n d B 2 c a b i n e t s b y d e s i g n m u s t b e d u c t e d t o
t h e o u t s i d e u s i n g a r e m o t e e x h a u s t f a n . T h e c a b i n e t m a n u f a c t u r e r s h o u l d b e c o n s u l t e d t o
c o r r e c t l y s i z e t h e e x h a u s t f a n f o r t h e s e u n i t s .
E f f e c t i v e U s e o f B SC s
I f p o s s i b l e , l a b o r a t o r y d o o r s s h o u l d b e c l o s e d a n d a c c e s s s h o u l d b e l im i t e d . Si g n s
r e s t r i c t i n g t h e a c c e s s o f u n a u t h o r i z e d p e r s o n n e l s h o u l d b e p r o m i n e n t l y d i s p l a y e d .
O th e r i n d i c a t o r s i n s t a l l e d o n t h e B S C s h o u l d a l s o b e n o t e d . T h e s e i n c l u d e m o n i t o r i n g
t h e d i f f e r e n t i a l p r e s s u r e g a u g e a n d n o t i n g i t s r e l a t i v e p o s i t i o n e a c h t im e t h a t t h e B S C i s
u s e d . P r e s s u r e g a u g e s m o u n t e d o n B SC s s h o w d i f f e r e n t i a l p r e s s u r e a c r o s s t h e s u p p l y
H E P A fi l t e r o r p r e s s u r e i n t h e p l e n u m , t h u s i n d i c a t i n g t h e fi h e r l o a d a n d i n t e gri t y . A
s i g n i fi c a n t i n c r e a s e o r d e c r e a s e i n t h e p r e s s u r e o v e r a s h o r t p e ri o d o f t im e m a y i n d i c a t e
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c l o g g i n g o f t h e f i l t e r .
' ^
I t
'
s a d v i s a b l e t o p l a n a n d p r e p a r e f o r t h e w o r k i n t h e c a b i n e t b y h a v i n g a c h e c k l i s t o f
m a t e r i a l s n e e d e d a n d p l a c e t h o s e m a t e r i a l s i n t h e B S C b e f o r e s t a r t i n g t h e w o r k t a s k .
T h i s r e d u c e s t h e n u m b e r o f a r m m o v e m e n t s a c r o s s t h e a i r b a r r i e r o f t h e c a b i n e t , t h e r e b y
m a i n t a i n i n g t h e a i r b a r r i e r a n d c o n t a i n m e n t p r o p e r t i e s . H o w e v e r , i n t h e e v e n t o f a s p i l l ,
a s p i l l c l e a n u p p l a n s h o u l d b e r e a d i l y a v a i l a b l e . T h e A m e r i c a n So c i e t y o f H e a lt h -
S y s t e m P h a r m a c i s t r e c o m m e n d s t h a t h a z a r d o u s d r u g p r e p a r a t i o n b e p e r f o r m e d i n a
r e s t r i c t e d
, p r e f e r a b l y , c e n t r a l i z e d a r e a .
' ' '
C e r t i fi c a t i o n o f B S C s
E v e n w i t h p r o p e r s e l e c t i o n a n d i n s t a l l a t i o n , a B S C m u s t b e t e s t e d o n a r e g u l a r b a s i s
t o i n s u r e t h a t i t ' s p e r f o rm i n g p r o p er l y . I t s p e r f o r m a n c e m u s t b e e v a l u a t e d a ft e r i t i s
i n s t a l l e d , w h e n e v e r i t i s m o v e d a n d p e r i o d i c a l l y t h e r e a f t e r . C o n t a i n m e n t e q u i p m e n t ,
s u c h a s B S C s
,
m u s t b e r o u t in e l y c e r t i f i e d f o r a d e q u a t e a i r f l o w a n d f i l t e r i n t e g r i t y t o
e n s u r e t h a t t h e y a r e p r o v i d i n g p r o t e c t i o n t o t h e w o r k e r a n d th e e n v i r o n m e n t .
^
'
^
'
' ^
'
^ ' *
F i e l d
t e s t i n g c o n d u c t e d f o r a c e r t i fi c a t i o n u s u a l l y i n c l u d e s a d o w n f l o w v e l o c i t y p r o fi l e t e s t ,
i n f l o w v e l o c i t y p r o fi l e t e s t , H E PA fi l t e r l e a k t e s t , a i r f lo w sm o k e p a t t e r n t e s t a n d c a b i n e t
i n t e g r i t y t e s t . T e s t i n g B S C s s h o u l d fo l l o w th e r e c o mm e n d a t i o n o f N SF S t a n d a r d 4 9 a n d
m u s t b e p e r f o r m e d b y e x p e r i e n c e d , q u a l i fi e d p e r s o n n e l . Se l e c t i n g c o m p e t e n t
i n d i v i d u a l s t o p e r f o r m t e s t i n g a n d c e r t i f i c a t i o n i s im p o r t a n t . T h e C D C / N EH s u g g e s t t h a t
t h e i n s t i t u t i o n a l b i o s a f e t y o f f i c e r b e c o n s u l t e d i n i d e n t i f y i n g c o m p a n i e s q u a l i fi e d t o
c o n d u c t t h e n e c e s s a r y fi e l d p e r f o r m a n c e t e s t s .
^
T h e C D C /N IH a l s o s t r o n g l y r e c o m m e n d t h a t a c c r e d i t e d fi e l d c e r t i fi e r s b e u s e d t o
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t e s t a n d c e r t i f y B SC s .
^ ' ^ Wh e n u s i n g i n - h o u s e p e r s o n n e l t o p e r f o r m B SC c e r t i fi c a t i o n ,
Q Q
t h e C D C /N I H r e c o m m e n d t h a t t h o s e i n d i v i d u a l s b e c o m e a c c r e d i t e d . ' T h e N SF b e g a n
a p r o g r a m fo r a c c r e d i t a t i o n o f c e r t i f i e r s , b a s e d o n a w r i t t e n a n d p r a c t i c a l e x a m i n a t i o n , i n
1 9 9 3 .
^
E d u c a t i o n p r o g r a m s f o r p e r s o n s s e e k i n g a c c r e d i t a t i o n a n d q u a l i f i c a t i o n t o
p e r f o r m a l l fi e l d c e r t i fi c a t i o n a r e a v a i l a b l e t h r o u gh i n s t i t u t i o n s s u c h a s t h e E a g l e s o n
I n s t i t u t e
,
Sa n f o r d
,
M E ; N u A i r e I n c . , P l y m o u th , M N ; F o r m a Sc i e n t i f i c I n c . , M a r i e t t a ,
O H ; a n d t h e L a b C o n c o C o r p o r a t i o n , K a n s a s C i t y , M O .
^
'
^ O t h e r t r a i n i n g , e d u c a t i o n a n d
c e r t i f i c a t i o n p r o gr a m s m a y b e d e v e l o p e d i n t h e f u t u r e . A p r o p e r c e r t i fi c a t i o n i s v e r y
im p o r t a n t s i n c e p e r s o n s w h o m a n i p u l a t e i n f e c t i o u s m i c r o o r g a n i s m s a r e a t i n c r e a s e d r i s k
o f a c q u i r i n g a n o c c u p a t i o n a l i l l n e s s w h e n t h e i r B S C s a r e f u n c t i o n i n g im p r o p e r l y .
N a t i o n a l a n d I n t e r n a t i o n a l S t a n d a r d s
N S F S t a n d a r d 4 9 . T h e N a t i o n a l S a n i t a t i o n F o u n d a t i o n (N SF ) I n t e r n a t i o n a l i s a n o t -
f o r - p r o fi t o r g a n i z a t i o n b a s e d i n A n n A r b o r , M i c h i g a n . N SF h a s d e v e l o p e d o v e r 5 0
p u b l i c h e a l t h a n d s a f e t y s t a n d a r d s . T h e N a t i o n a l Sa n i t a t i o n F o u n d a t i o n St a n d a r d N o . 4 9
"
C l a s s I I ( L a m i n a r F l o w ) B i o s a f e t y C a b i n e t r y
"
i s t h e d e s i g n , c o n s t r u c t i o n a n d t e s t i n g
d o c u m e n t t h a t e s t a b l i s h e s t h e m i n im u m p e r f o r m a n c e s t a n d a r d s fo r c l a s s I I b i o l o g i c a l
s a f e t y c a b i n e t s .
^
'
^
'
^ ' *
T h i s s t a n d a r d r e q u i r e s t hr e e s e p a r a t e b i o l o g i c a l c h a l l e n g e t e s t s t o b e
p a s s e d i n o r d e r f o r t h e c a b i n e t t o b e N SF l i s t e d . T h e y a r e f o r p e r s o n n e l , p r o d u c t a n d
c r o s s c o n t a m i n a t i o n p r o t e c t i o n . T h e P e r s o n n e l P r o t e c t i o n T e s t m e a s u r e s t h e n u m b e r o f
b a c t e r i a l s p o r e s e s c a p i n g fi
-
o m t h e c a b i n e t
'
s w o r k a r e a i n t o t h e e n v i r o n m e n t . T h e
Pr o d u c t P r o t e c t i o n T e s t e s t a b l i s h e d th e n u m b e r o f b a c t e r i a l s p o r e s e n t e r i n g t h e w o r k
a r e a f r o m th e o u t s i d e e n v i r o n m e n t . F i n a l l y , t h e C r o s s C o n t a m i n a t i o n P r o t e c t i o n T e s t s
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a r e a d d i t i o n a l b i o l o g i c a l c h a l l e n g e s p e r f o r m e d a t v a r i o u s i n f l o w a n d d o w n f lo w v e l o c i t y
s e t t i n g s . T h e s e t e s t s e n s u r e t h a t t h e c a b i n e t s t i l l i u n c t i o n s p r o p e r l y , e v e n w h e n i t i s n o t
o p e r a t i n g a t t h e m a n u f a c t u r e r s r e c o m m e n d e d d o w n f l o w a n d i n f l o w v e l o c i t y s e t t i n g s .
N S F I n t e r n a t i o n a l p e r f o r m s t h e s e t e s t s o n e a c h m o d e l o f B SC b e fo r e i t i s l i s t e d a n d o n c e
e v e r y f i v e y e a r s t h e r e a ft e r . N SF St a n d a r d 4 9 h a s b e e n w i d e l y a d o p t e d n o t o n l y i n t h e
U n i t e d S t a t e s b u t a l s o a r o u n d th e w o r l d . W h i l e t h i s s t a n d a r d i s w i d e l y r e c o g n i z e d i n t h e
l am i n a r a i r f l o w i n d u s t r y , i t i s n o t a l e g a l r e q u i r e m e n t . C o m p h a n c e w i t h t h i s s t a n d a r d , i n
a l l c a s e s
,
i s v o l u n t a r y . N S F i s a c c r e d i t e d b y t h e A m e r i c a n N a t i o n a l St a n d a r d s In s t i t u t e
(A N S I ) t o d e v e l o p A m e r i c a n N a t i o n a l S t a n d a r d s . A N S I
'
s a c c r e d i t a t i o n v e r i fi e s t h a t
N SF d e v e l o p s s t a n d a r d s i n a m a n n e r t o e n s u r e o p e n n e s s a n d d u e p r o c e s s a l l o w i n g f o r
y e
e q u i t y a n d fa i r n e s s . I n 2 0 0 2 , t h e N SF c h a n g e d th e n o m e n c l a t u r e i n t h e N SF / A N S I
St a n d a r d 4 9 - 2 0 0 2 " C l a s s I I (L a m i n a r F l o w ) B i o s a f e t y C a b i n e t r y
"
t o m i n im i z e
c o n f u s i o n i n t h e t y p e s o f C l a s s I I c a b i n e t s . C l a s s I I , T y p e A c a b i n e t s c h a n g e d t o C l a s s
I I , T y p e A l . C l a s s I I , T y p e A / B 3 c a b i n e t s c h a n g e d t o C l a s s I I , T y p e A 2 c a b i n e t s . C l a s s
I I
,
T yp e B l a n d B 2 c a b i n e t s r e m a i n u n c h a n g e d .
E u r o p e a n N a t i o n s - 1 2 4 6 9 : 2 0 0 0 . T h e E u r o p e a n St a n d a r d (E N 12 4 6 9 : 2 0 0 0 )
^
'
' ^ i s
t h e l a t e s t i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d d e v e l o p e d a s a d i r e c t c o n s e q u e n c e o f t h e E u r o p e a n
U n i o n
'
s h a r m o n i z a t i o n e f f o r t s . I t r e p l a c e d p r e v i o u s s t a n d a r d s s u c h a s t h e G e r m a n
St a n d a r d (D I N 12 9 5 0) , t h e B r i t i s h S t a n d a r d (B S 5 7 2 6 ) a n d th e F r e n c h S t a n d a r d (N F
X 4 4 - 2 0 1) . T h e E N 12 4 6 9 :2 0 0 0 h a s b e e n a d o p t e d a s a n a t i o n a l s t a n d a r d i n a l l m e m b e r
n a t i o n s o f t h e E u r o p e a n U n i o n . I t a p p l i e s t o C l a s s I , C l a s s I I a n d C l a s s I I I c a b i n e t r y .
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A u s t r a l i a n S i a n d a r d - A S 2 2 5 2 . T h e A S 2 2 5 2
^ ^
i s t h e A u s t r a h a n s t a n d a r d f o r
b i o l o g i c a l s a fe t y c a b i n e t s . I t h a s b e e n a d o p t e d a s a n a t i o n a l s t a n d a r d i n N e w Z e a l a n d . I t
a p p l i e s t o C l a s s I I c a b i n e t s w i t h a f o c u s o n c a b i n e t c o n s t r u c t i o n , d e s i g n , a n d
p e r f o r m a n c e f o r p e r s o n n e l , p r o d u c t a n d e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n . A u s t r a l i a n s t a n d a r d
c a b i n e t s i n c o r p o r a t e t w i n b l o w e r s a n d a r e d i f f e r e n t fr o m E u r o p e a n a n d A m e r i c a n
"
t y p e
"
m o d e l s .
U S F e d e r a l St a n d a r d 2 0 9 E . T h i s s t a n d a r d i s t h e m o s t p r o m i n e n t o f a gr o u p o f
i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s t h a t d e fi n e c l e a n a i r c l a s s i f i c a t i o n s . O t h e r s i m i l a r s t a n d a r d s
i n c l u d e t h e B S 5 2 9 5 a n d th e 13 8 6 I t i s im p o r t a n t t o n o t e t h a t t h e s e s t a n d a r d s d o n o t
a p p l y s p e c i fi c a l l y t o b i o l o g i c a l s a fe t y c a b i n e t s . A s a b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t a l s o
p r o v i d e s p r o d u c t p r o t e c t i o n i n t h e f o r m o f a l a m i n a r s t r e a m o f c l e a n a i r w i t h i n t h e
w o r k s p a c e , t h e s e s t a n d a r d s m a y s o m e t im e s b e r e f e r e n c e d .
O SH A B l o o d b o r n e P a t h o g e n St a n d a r d . I n l a t e 1 9 9 2 , t h e f e d e r a l g o v e r n m e n t
p u b U s h e d t h e B l o o db o r n e P a th o g e n St a n d a r d (C F R 1 9 10 . 1 0 3 0 ) t o s e t r e q u i r e m e n t s f o r
e m p l o y e r s w i t h e m p l o y e e s w h o a r e a t ri s k o f b e i n g e x p o s e d t o h u m a n b l o o d a n d b o d y
f lu i d s . T h i s s t a n d a r d w a s a r e s p o n s e t o t h e gr o w i n g d a n ge r o f b l o o d b o r n e d i s e a s e s t h a t
c o u l d c a u s e s e ri o u s a n d l i f e - t h r e a t e n i n g i l l n e s s e s . T h e c u r r e n t s t a n d a r d r e q u i r e s t h a t
p r o c e d u r e s i n v o l v i n g b l o o d o r o t h e r p o t e n t i a l l y i n f e c t i o u s m a t e ri a l s (O P I M ) b e
p e r f o r m e d i n s u c h a m a n n e r a s t o m i n im i z e s p l a s h i n g , s p r a y i n g , s p a t t e ri n g , a n d
g e n e r a t i n g o f d r o p l e t s . I n o r d e r t o m e e t t h i s s t a n d a r d , e m p l o y e r s a r e e n c o u r a g e d t o
im p l e m e n t e n g i n e e ri n g a n d w o r k p r a c t i c e c o n t r o l s . E n g i n e e ri n g c o n t r o l s r e d u c e
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e m p l o y e e e x p o s u r e i n t h e w o r k p l a c e e i t he r b y r e m o v i n g o r i s o l a t i n g t h e ha z a r d o r b y
i s o l a t i n g th e w o r k e r fr o m e x p o s u r e .
' ^ '
T h e ( CF R 19 10 . 10 3 0 . 2 . i ) s t a n d a r d r e q u i r e s t h e
e m p l o y e r t o u s e e n g i n e e r i n g a n d w o r k p r a c t i c e c o n t r o l s a s t he p r im a r y m e a n s o f
e l im i n a t i o n o r m i n i m i z i n g e m p l o ye e e x p o s u r e .
^ ' '
E x a m p l e s o f e n gi n e e r i n g c o n t r o l s t h a t
m a y b e u s e d t o r e d u c e e x p o s u r e t o b l o o d o r o t he r p o t e n t i a l l y i n f e c t i o u s m a t e r i a l s c o u l d
i n c l u d e s e l f - s h e a t h in g n e e d l e s , p u n c t u r e - r e s i s t a n t c o n t a i n e r s a n d v e n t i l a t i o n d e v i c e s
s u c h a s B SC s . T h e s t a n da r d r e c o g n i z e s t h e n e e d t o im p l e m e n t c e r t a i n w o r k p r a c t i c e s i n
o r d e r t o m a k e e f fe c t i v e u s e o f t h e e n g i n e e r i n g c o n t r o l s . T he r e f o r e , e n g i n e e r i n g a n d
w o r k p r a c t i c e c o n t r o l s a r e t o b e c o n s i d e r e d e q u a l l y im p o r t a n t f o r p u r p o s e s o f t h i s
s t a n d a r d . T h e (CFR 19 10 . 103 0 . 4 . i i i ) s t a n da r d s t a t e s t ha t c e r t i f i e d b i o l o g i c a l s a f e t y
c a b i n e t s (C l a s s I , I I o r I I I ) o r o t h e r a p p r o p r i a t e c o m b i n a t i o n o f p e r s o n a l p r o t e c t i o n o r
p h y s i c a l c o n t a i n m e n t d e v i c e s , s u c h a s sp e c i a l p r o t e c t i v e c l o t h in g , r e s p i r a t o r s , c e n t r i f u g e
r o t o r s , a n d c o n t a i n m e n t c a g i n g f o r a n i m a l s , s h a l l b e u s e d fo r a l l a c t i v it i e s w i t h o t h e r
p o t e n t i a l l y i n f e c t i o u s m a t e r i a l s t h a t p o s e a t hr e a t o f e x p o s u r e t o dr o p l e t s , s p l a sh e s , s p i l l s ,
o r a e r o s o l s . B io l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s u s e d f o r r e s e a r c h l a b s fo r c o n c e n t r a t e d H TV a n d
H B V c u l t u r e s s h a l l b e c e r t i f i e d w h e n i n s t a l l e d , w h e n e v e r t h e y a r e m o v e d a n d a t l e a s t
a n n u a l l y .
' ' *
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F e d e r a l G u i d e l i n e s
C D C / N I H G u i d e l i n e s . T h e C e n t e r s f o r D i s e a s e C o n t r o l a n d P r e v e n t i o n
(C D C ) a n d t h e N a t i o n a l I n s t i t u t e s o f H e a l t h (N I H ) p u b l i sh e d a d o c u m e n t t i t l e d
"
P r i m a r y C o n t a i n m e n t f o r B i o ha z a r d s
"
. T h i s d o c u m e n t p r e s e n t s i n f o r m a t i o n o n t h e
s e l e c t i o n
,
f u n c t i o n a n d u s e o f e a c h t y p e o f b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t a n d p r o v i d e s
g u i d a n c e f o r s e l e c t i o n o f B SC s t o m e e t sp e c i fi c o p e r a t i o n a l n e e d s . B ri e f d e s c ri p t i o n s o f
f a c i l i t y a n d e n g i n e e ri n g c o n c e p t s f o r c o n d u c t i n g m i c r o b i o l o g i c a l r e s e a r c h a r e a l s o
i n c l u d e d i n t h i s d o c u m e n t . I n f o r m a t i o n o n m o r e d e t a i l e d d e s c ri p t i o n s o f a c c e p t a b l e
w o r k p r a c t i c e s , p r o c e d u r e s , an d f a c i l i t i e s c a n b e f o u n d i n t h e C D C /N I H p u b l i c a t i o n
"
B i o s a f e ty in Mi c r o b i o l o g i c a l a n d B i o m e d i c a l L a b o r a t o r i e s
"
(BMB L) T h e se
d o c u m e n t s a r e r o u ti n e l y r e f e r e n c e d w h e n w o r k i n g w i t h B S C s a n d a r e w i d e l y r e c o gn i z e d
i n t h e b i o s a f e t y c o m m u n i t y .
A c c r e d i t a t i o n A g e n c i e s
J o i n t C o m m i s s i o n o n A c c r e d i t a t i o n o f H e a l t h c a r e O r g a n i z a t i o n (J C A H O ).
JC A H O i s t h e n a t i o n a l a c c r e di ti n g b o dy f o r h o sp i t a l s a n d o th e r h e a l t h c a r e d e l i v e r y
o r g a n i z a t i o n s . I t d e v e l o p s p r o f e s s i o n a l l y b a s e d s t a n d a r d s a n d e v a l u a t e s t h e c o m p l i a n c e
o f t h e s e b e n c hm a r k s , ev e r y t h r e e y e a r s , f o r a l l h e a l t h c a r e o r g a n i z a t i o n s . A l t h o u g h th i s
a c c r e d i t i n g g r o u p d o e s n o t s p e c i fi c a l l y a d d r e s s m a n a g e m e n t o f B SC p r o g r a m s ,
v e n ti l a ti o n a n d c o n t a i n m e n t d e s i g n c o n s i d e r a ti o n s a r e m e n ti o n e d . JC A H O s t a n d a r d
(E C 1 3 . i ) a d d r e s s e s h o s p i t a l p l a n s f o r m an a g i n g h a z a r d o u s m a t e ri a l s a n d w a s t e . U n d e r
t h i s s t a n d a r d
,
h o s p i t a l s m u s t h a v e a p l a n t o d e s c ri b e th e p r o c e s s e s f o r e s t a b l i s h i n g a n d
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m a i n t a i n i n g a p r o g r a m f o r s a f e l y c o n t r o l l i n g h a z a r d o u s m a t e r i a l s a n d w a s t e . H a z a r d o u s
m a t e ri a l s a n d w a s t e
,
d e s c ri b e d i n t h i s s t a n d a r d , m a y t a k e t he f o r m o f s o l i d s , l i q u i d s o r
o d o r l e s s ga s e s a n d v a p o r s H a z a r d o u s g a s e s a n d v a p o r s i n c l u d e e th y l e n e o x i d e ,
g l u t a r a l d e h y d e , f o r m a l d e h y d e , a n e s t h e t i c g a s e s (f o r e x a m p l e , n i t r o u s o x i d e ) , a e r o s o l i z e d
d r u g s (f o r e x a m p l e , R i b a v i n a n d P e n t a m i d i n e ) , b yp r o d u c t s f r o m t h e p r e p a r a t i o n o f
a n t i n e o p l a s t i c d r u g s , a n d t h e g a s e s e m i t t e d f r o m l a s e r s a n d c a u t e r y de v i c e s d u ri n g
s u r g e r y . JC A H O s t a n d a r d (E C 3 . 2 . 1) s t a t e s t h a t h o sp it a l s s h o u l d u s e e s t a b l i s h e d d e s i g n
c r i t e ri a w h e n de s i g n i n g a n d b u i l d i n g t h e e n v i r o n m e n t o r f a c i l it y Wh e n d e v e l o p i n g
g u i d e l i n e s f o r t h e p u r c h a s e , i n s t a l l a t i o n a n d u s e o f l a b o r a t o r y f u m e h o o d s a n d b i o l o g i c a l
s a f e t y c a b i n e t s i n a h e a l t hc a r e s y s t e m , JC A H O c o n s i d e r s i n p u t f r o m t h e f o l l o w i n g
so u r c e s :
• A m e ri c a n So c i e t y o f H e a t i n g , R e f ri ge r a t i o n a n d A i r - C o n d i t i o n i n g E n g i n e e r s
(A S H R A E ) l l O
• C e n t e r s f o r D i s e a s e C o n t r o l a n d P r e v e n t i o n (C D C )
• N a t i o n a l I n s t i t u t e s f o r O c c u p a t i o n a l Sa f e t y a n d H e a l t h (N I O SH )
• N a t i o n a l F i r e P r o t e c t i o n A g e n c y (N FP A ) 4 5 a n d 9 9 5 - 4 . 3
• N SF St a n d a r d 4 9
• O c c u p a t i o n a l Sa f e t y a n d H e a lt h A dm i n i s t r a t i o n (O SH A ) 19 10 . 14 5 0
• SE M I S2 a n d S6
• A m e ri c a n N a t i o n a l St a n d a r d s I n s t i t u t e (A N SI )/ A m e ri c a n In du s t ri a l H y gi e n e
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A s s o c i a t i o n (A IH A ) Z 9 5
• A m e ri c a n So c i e t y f o r H e a l t h - s y s t e m Ph an n a c i s t s (A SH P )
• I n d u s t ri a l V e n t i l a ti o n , A M a n u a l o f R e c o m m e n d e d G o o d P r a c t i c e , fr o m t h e
A m e ri c a n C o n fe r e n c e o f G o v e rn m e n t a l I n du s t ri a l H y g i e n i s t s .
W h i l e JC A H O s p e c i f i e s t h e n e e d f o r
"
p e r i o d i c c h e c k s f o r o p e r a t i o n a l e fi c i e n c y a t
l e a s t e v e r y 12 m o n t hs b y a q u a l i f i e d i n sp e c t o r fo r B SC s ,
" ' ^
n o d e fi n it i o n s o f w h a t
c o n s t it u t e s a q u a l i fi e d i n sp e c t o r a r e o f fe r e d .
C o l l e g e o f A m e r i c a n P a t h o l o g i s t - (C A P ) . C A P i s a m e d i c a l s o c i e t y t h a t p r o v i d e s
l a b o r a t o r y q u a l i t y im p r o v e m e n t p r o g r a m s T h e go a l o f t h e C A P L a b o r a t o r y
A c c r e d i t a t i o n P r o g r am i s t o im p r o v e t h e q u a l i t y o f c l i n i c a l l a b o r a t o r y s e r v i c e s t h r o u gh
v o l i m t a r y p a r t i c i p a t i o n , p r o f e s s i o n a l p e e r r e v i e w , e d u c a ti o n a n d c o m p l i a n c e w i t h
e s t a b l i sh e d pe r f o r m a n c e s t a n da r ds . CA P i n sp e c ti o n s a r e u n i q u e i n tha t a t r a i n e d t e a m o f
"
p e e r s
"
,
a p p r o v e d b y th e C e n t e r s f o r M e d i c a r e & M e d i c a i d S e r v i c e s (C M S), c o n d u c t s
t h e m . U p o n s u c c e s s f u l c o m p l e t i o n o f t h e i n s p e c ti o n pr o c e s s , t h e l a b o r a t o r y i s a w a r d e d
CA P a c c r e d i t a ti o n a n d b e c o m e s p a r t o f a n e x c l u s i v e g r o u p o f l a b o r a t o ri e s w o r l d w i d e
t h a t h a v e m e t t h e h i g h e s t s t a n d a r ds o f e x c e l l e n c e T h e C A P a c c r e d i t a ti o n i n v o l v e s a n i n -
d e p th i n sp e c t i o n o f l a b o r a t o r y r e c o r d s , e d u c a t i o n a n d q u a h fi c a t i o n s o f t h e s t a f f ,
a d e q u a c y o f t h e f a c i l i t y , m a n a g e m e n t , e q u i pm e n t , an d l a b o r a t o r y s a f e t y . T h e CA P
a c c r e d i t a ti o n g u i d e l i n e h a s s e v e r a l i t e m s a b o u t B SC s i n t h e M i c r o b i o l o gy CA P
c he c k l i s t . I t e m M I C 3 3 2 0 0 s t a t e s t h a t B S C s m u s t b e p r o v i de d f o r h a n d l i n g s pe c im e n s
o r o r g a n i sm s c o n s i d e r e d h i g hl y c o n t a g i o u s b y a i r b o r n e r o u t e s
^°
I t e m M I C . 3 3 2 5 0 s t a t e s
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t h a t B SC s m u s t b e c e r t i fi e d a t l e a s t a n n u a l l y t o e n s u r e t h a t fi l t e r s a r e fi i n c t i o n i n g
p r o p e r l y a n d t ha t a i r fl o w r a t e s m e e t sp e c i fi c a t i o n s .
*
'
^ " T h e s e r e g u l a t i o n s , t h r o u g h t h e
m a n y c h e c k l i s t i t e m s , a r e d e s i g n e d t o fi t l a r ge , p a t h o l o g i s t - d i r e c t e d , h o s p i t a l l a b o r a t o r i e s
a s w e l l a s d i f f e r e n t t e s t i n g s i t e s . O t h e r r e g u l a t o r s , s t a t e s a n d p r o f e s s i o n a l o r ga n i z a t i o n s
o ft e n u s e g u i de l i n e s fi ro m t h i s a c c r e d i t a t i o n gr o u p . I n f a c t , t h e f e d e r a l go v e r n m e n t
r e c o g n i z e s t h e p r o g r a m a s b e i n g e q u a l t o o r m o r e s t r i n g e n t t h a n i t
'
s o w n i n s p e c t i o n
^ , ^ „ „ ^ 2 0
p r o g r a m .
A m e r i c a n S o c i e t y o f H e a l t h - Sy s t e m s P h a r m a c is t - (A SH P ). A SH P i s th e
n a t i o n a l p r o f e s s i o n a l a s s o c ia t i o n t h a t r e p r e s e n t s p h a r m a c i s t s w ho p r a c t i c e i n h o s p i t a l s ,
h e a l t h m a i n t e n a n c e o r g a n iz a t i o n s , l o n g - t e r m c a r e f a c i l it i e s , h o m e c a r e , a n d o t h e r
c o m p o n e n t s o f h e a l t h c a r e sy s t e m s A SH P i s th e n a t i o n a l a c c r e d i t i n g o r g a n i z a t i o n fo r
p h a r m a c y r e s i de n c y a n d p h a rm a c y t e c h n i c i a n t r a i n i n g p r o g r a m s A SH P h a s a l o n g
h i s t o r y o f m e d i c a t i o n - e r r o r p r e v e n t i o n e f fo r t s a n d h a v e e x t e n s i v e p u b l i sh i n g a n d
e d u c a t i o n a l p r o g r a m s d e s i g n e d t o h e l p m e m b e r s im p r o v e th e i r p r o fe s s i o n a l p r a c t i c e .
T he A SH P r e c o m m e n d e d sa fe h a n d i n g m e t h o d s s t a t e t h a t a p p r o p r i a t e e n g i n e e r i n g
c o n t r o l s sh o u l d b e i n p l a c e t o p r o t e c t t h e dr u g p r o d u c t fi
-
o m m i c r o b i a l c o n t a m i n a t i o n a n d
t o p r o t e c t p e r s o rm e l a n d t h e e n v i r o i m i e n t fi
-
o m th e p o t e n t i a l ha z a r d s o f t h e p r o d u c t . T h e
A SH P d o e s n o t a d d r e s s h o w a B SC p r o g r a m s h o u l d b e m a n a g e d , h o w e v e r , t h e A SH P
r e c o m m e n d s t h a t B S C s b e se r v i c e d a n d c e r t i fi e d a s sp e c i fi e d b y t h e N SF 4 9 s t a n d a r d
e v e r y s i x m o n th s o r a n y t i m e th e c a b i n e t i s r e m o v e d a n d/ o r r e p a i r e d b y a q u a l i fi e d
t e c h n i c i a n .
*
M E T H O D S
St u d y P o p u l a t i o n
T h e p o p u l a t i o n fo r t h i s s t u d y i n c l u d e d : 1. ) a r a n d o m s e l e c t i o n o f g e n e r a l h o sp i t a l s
a c r o s s t h e U n i t e d S t a t e s w i t h 4 0 0 - 6 0 0 s t a f f e d b e d s l i s t e d i n t h e A m e r i c a n H o s p i t a l
A s s o c i a t i o n g u i d e ; 2 . ) u n i v e r s i t i e s c l a s s i f i e d b y t h e C a r n e g i e F o u n d a t i o n f o r t h e
a d v a n c e m e n t o f t e a c h i n g a s R e s e a r c h I a n d R e s e a r c h I I i n s t i t u t i o n s l i s t e d i n t h e C a m p u s
Sa f e t y , H e a l t h a n d E n v i r o n m e n t a l M a n a g e m e n t A s s o c i a t i o n d i r e c t o r y ; a n d 3 . ) p r i v a t e
r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s r a n d o m l y s e l e c t e d fr o m t h e A m e r i c a n B i o l o g i c a l S a f e t y
A s s o c i a t i o n d i r e c t o r y . G e n e r a l H o s p i t a l s a r e d e fi n e d a s i n s t i t u t i o n s w h o s e p r im a r y
fu n c t i o n i s t o p r o v i d e p a t i e n t s e r v i c e s , d i a g n o s t i c a n d th e r a p e u t i c , f o r a v a r i e t y o f
m e d i c a l c o n d i t i o n s . T h e s e i n c l u d e d i a g n o s t i c x - r a y a n d c l i n i c a l l a b o r a t o r y s e r v i c e s w i t h
f a c i l i t i e s a n d s t a f f f o r a v a r i e t y o f p r o c e d u r e s , r e g u l a r a n a t o m i c a l p a t h o l o g y a n d
o p e r a t i n g r o o m s e r v i c e s . R e s e a r c h I u n i v e r s i t i e s , a l s o k n o w n a s D o c t o r a l / R e s e a r c h
U n i v e r s i t i e s—E x t e n s i v e
,
a r e i n s t i t u t i o n s t h a t t y p i c a l l y o f f e r a w i d e r a n g e o f
b a c c a l a u r e a t e p r o g r am s , a n d a r e c o m m i t t e d t o g r a du a t e e d u c a t i o n t h r o u g h t h e d o c t o r a t e
l e v e l . R e s e a r c h I u n i v e r s i t i e s a w a r d 5 0 o r m o r e d o c t o r a l d e g r e e s p e r y e a r a c r o s s a t l e a s t
1 5 d i s c i p l i n e s . T h e s e i n s t i t u t i o n s u s e d t o b e d e fi n e d a s g i v i n g h i gh p r i o r i t y t o r e s e a r c h
a n d r e c e i v i n g $4 0 m i l l i o n o r m o r e a n n u a l l y i n f e d e r a l f u n d i n g . R e s e a r c h I I u n i v e r s i t i e s ,
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a l s o k n o w n a s D o c t o r a l / R e s e a r c h U n i v e r s i t i e s - I n t e n s i v e , a r e i n s t i t u t i o n s t h a t t y p i c a l l y
o f f e r a w i d e r a n g e o f b a c c a l a u r e a t e p r o g r a m s , a n d th e y a r e c o m m i t t e d t o g r a du a t e
e d u c a t i o n t h r o u g h th e d o c t o r a t e a s w e l l . R e s e a r c h I I u n i v e r s i t i e s a w a r d a t l e a s t t e n
d o c t o r a l d e g r e e s p e r y e a r a c r o s s t h r e e o r m o r e d i s c i p l i n e s , o r a t l e a s t 2 0 do c t o r a l d e g r e e s
p e r y e a r o v e r a l l . T h e s e i n s t i t u t i o n s u s e d t o b e d e fi n e d a s g i v i n g h i g h p r i o r i t y t o r e s e a r c h
b u t r e c e i v i n g b e t w e e n $ 15 . 5 m i U i o n a n d $ 4 0 m i l l i o n a n n u a l l y i n f e d e r a l f u n d i n g .
P r i v a t e r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s a r e d e fi n e d b y th e P r o f e s s i o n a l A s s o c i a t i o n o f R e s e a r c h
I n s t i t u t i o n s a s i n s t i t u t i o n s d e d i c a t e d t o i mp r o v i n g t h e h u m a n c o n d i t i o n t h r o u g h c u t t i n g -
e d g e r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t i n h e a l t h , e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n , e c o n o m i c a n d s o c i a l
d e v e l o p m e n t , a n d a d v a n c e d t e c hn o l o g y .
A l i s t o f i n s t i t u t i o n s , f r o m e a c h c a t e g o r y , fi t t i n g t h e s e d e s c r i p t i o n s w a s g e n e r a t e d .
E a c h i n s t i t u t i o n w a s a s s i g n e d a u n i q u e n u m b e r , u s i n g t h e r a n d o m . o r g p r o g r a m o n t h e
I n t e r n e t ; a r a n d o m i z e d l i s t o f 7 5 i n s t i t u t i o n s w a s g e n e r a t e d f o r e a c h c a t e g o r y . T h i s
p o p u l a t i o n w a s s e l e c t e d b e c a u s e t h e s e i n s t i t u t i o n s a r e m o s t l i k e l y t o b e c o n d u c t i n g w o r k
i n a r e a s w h e r e B S C s a r e l i k e l y t o b e u s e d .
S u r v e y I n s t r u m e n t
T h e qu e s t i o r m a i r e w a s o r g a n i z e d , d e s i g n e d a n d w r i t t e n u s i n g p r i n c i p l e s f r o m Sa l a n t
a n d D i l lm a n
'
s ( 19 9 4 ) H o w t o C o n d u c t Y o u r O w n S u r v e y . T h e q u e s t i o r m a i r e w a s
d e v e l o p e d t o a d d r e s s t h e r e s e a r c h q u e s t i o n s a n d w a s r e v i s e d a n d c r i t i q u e d b y s t a f f a t
U N C Ch a p e l H i l l a n d D u k e U n i v e r s i t y .
T h e f o u r - p a g e qu e s t i o n n a i r e c o n s i s t e d o f 3 0 q u e s t i o n s . I t w a s p r i n t e d o n t h e f r o n t
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a n d b a c k o f s t a n d a r d 1 1
"
x 17
"
w h i t e p a p e r , f o l d e d i n t h e m i d d l e t o a c o n v e n t i o n a l
m a g a z i n e s t y l e f o r m a t . T im e s N ew R o m a n f o n t w i t h 1 0 t o 1 4 p o i n t f o n t w a s u s e d f o r
t h e b o d y o f t h e q u e s t i o n n a i r e . T h e f i r s t p a g e w a s u s e d a s t h e c o v e r . I t i n c l u d e d t h e t i t l e
o f t h e s t u d y a n d a s e t o f i n s t r u c t i o n s f o r t h e p a r t i c i p a n t s . T h e q u e s t i o n s w e r e
c a t e g o r i z e d a n d p r e s e n t e d i n t h e o r d e r t h e y a p p e a r e d i n t h e c o v e r l e t t e r e x p l a i n i n g t h e
s u r v e y . E a c h c a t e g o r y o f t h e q u e s t i o n n a i r e w a s l i s t e d i n b o l d
- i t a l i c p r i n t a t t h e
b e g i n n i n g o f e a c h s e t o f q u e s t i o n s . T h e q u e s t i o n s w e r e d e s i g n e d t o b e p a r t i a l l y c l o s e d -
e n d e d t o p r e v e n t r e s p o n d e n t s f r o m c h e c k i n g p r e d e f i n e d b o x e s t h a t d i d n o t f i t t h e i r
s i t u a t i o n N o t a l l q u e s t i o n s w e r e a p p l i c a b l e t o a l l r e s p o n d e n t s . I n t h e s e i n s t a n c e s ,
i n s t r u c t i o n s w e r e a d d e d t o t h e r e s p o n s e o p t i o n t o g u i d e r e s p o n d e n t s t o t h e n e x t
a p p l i c a b l e q u e s t i o n . T h e b o t t o m s e c t i o n o f t h e l a s t p a g e i n c l u d e d a s p a c e f o r w r i t t e n
c o m m e n t s w i t h t h e s t u d y l o g o , a n a c k n o w l e d gm e n t o f p a r t i c i p a t i o n a n d t h e r e t u r n
a d d r e s s fo r t h e q u e s t i o n n a i r e .
D a t a C o l l e c t i o n
T h i s s u r v e y w a s a dm i n i s t e r e d t o 2 2 3 f a c i l i t i e s , l i s t e d i n t h e A m e r i c a n H o s p i t a l
A s s o c i a t i o n d i r e c t o r y , t h e A m e r i c a n B i o l o g i c a l S a f e t y A s s o c i a t i o n d i r e c t o r y a n d th e
C am p u s Sa f e t y a n d E n v i r o n m e n t a l M a n a g e m e n t A s s o c i a t i o n d i r e c t o r y b y m a i l .
T h e f i r s t c o n t a c t t o a l l m e m b e r s o f t h e s a m p l e w a s w i t h a p e r s o n a l i z e d b u t v e r y s h o r t
a d v a n c e - n o t i c e l e t t e r . T h e p u r p o s e w a s t o g e t p e o p l e i n t e r e s t e d e n o u g h t o o p e n t h e
q u e s t i o i m a i r e w h e n i t a r r i v e d . T h e s e c o n d c o n t a c t w a s m a i l e d a p p r o x im a t e l y o n e w e e k
a f t e r t h e a d v a n c e d - n o t i c e l e t t e r i n a b u s i n e s s - s i z e e n v e l o p e , w i t h p r i n t e d n a m e s ,
R E SU L T S
A t o t a l o f 2 2 3 i n s t i t u t i o n s w e r e s o l i c i t e d t o d e s c ri b e t h e i r B S C p r o g r a m i n a m a i l
q u e s t i o n n a i r e . O f t h i s n u m b e r , 1 3 0 p a r t i c i p a t e d i n t h e s u r v e y O n e h u n d r e d a n d th i r t y
-
f o u r s u r v e y r e s p o n s e s w e r e r e t u r n e d b e fo r e t e r m i n a t i n g d a t a c o l l e c t i o n o n M a r c h 14 ,
2 0 0 3 . T w o s u r v e y s w e r e d i sm i s s e d b e c a u s e t h e i n s t i t u t i o n s
'
B SC m a n a g e r s d i d n o t
w a n t t o p a r t i c i p a t e i n t h e s u r v e y a n d a n a d d i t i o n a l tw o w e r e d i s c a r d e d d u e t o a n
i n c o m p l e t e s u r v e y o r n o t f o l l o w i n g th e d i r e c t i o n s p ri n t e d i n t h e q u e s t i o n n a i r e . T h e t o t a l
r e s p o n s e r a t e f o r t h i s s u r v e y w a s 6 0 . 1% . F i f t y - s e v e n o f t h e r e s p o n s e s w e r e fr o m
u n i v e r s i t i e s a n d / o r c o l l e g e s , 34 o f t h e r e s p o n s e s w e r e f r o m p ri v a t e c o m p a n i e s , 3 8 o f t h e
r e s p o n s e s w e r e fr o m h o s p i t a l s , a n d 1 d i d n o t a n s w e r t h e q u e s t i o n . R e s p e c t i v e l y , t h e s e
g r o u p s m a d e u p 4 4 % , 2 6% , 2 9 % a n d 1% o f t h e u s a b l e r e s p o n s e s
I n s t i t u t i o n a l B a c k g r o u n d
A s s h o w n i n F i g u r e 1, t h e fi r s t qu e s t i o n o f t h e s u r v e y a s k e d r e s p o n d e n t s t o i d e n t i f y
w h a t t y p e o f i n s t i t u t i o n /o r g a n i z a t i o n b e s t d e s c ri b e s t h e i r e m p l o y e r . T h e r e s p o n s e r a t e
f o r t h i s q u e s t i o n w a s 99% . F i f t y - s e v e n (4 4 %)) o f t h e r e s p o n d e n t s d e s c ri b e d t h e i r
i n s t i t u t i o n a s a u n i v e r s i t y a n d/ o r c o l l e g e . O f t h e t h i r t y - f o u r i n s t i t u t i o n s r e p r e s e n t i n g
c o m p a n i e s , t e n ( 8% ) d e s c ri b e d t h e i r e m p l o y e r a s a b i o t e c h n o l o g y c o m p a n y w h i l e t h e
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r e m a i n i n g tw e n t y - f o u r ( 1 8% ) i n s t i t u t i o n s d e s c r i b e d th e i r e m p l o y e r a s a p r i v a t e r e s e a r c h
i n s t it u t i o n . T h i r t y - e i g h t (2 9% ) o f t h e r e s p o n d e r s d e s c r i b e d t he i r e m p l o y e r a s a t e a c h i n g
h o s p it a l a n d o n e o f t h e r e sp o n d e r s ( 1% ) d i d n o t a n s w e r t h e q u e s t i o n
2 9 %
1 % 8 %
4 4 %
18 %
D B io te c h n o lo g y
C o m p a n y
Q Un i v e r s it y yCo Be g e
D Pr i v a t e R e s e a r c li
In s ti tu t io n
□ Te a c hh g Ho s p ita l
n No Re s po n s e
F ig u r e 1 . T y p e o f i n st i t u t i o n s s u r v e y e d
I n f o r m a t i o n w a s g a t h e r e d t o i d e n t i fy t h e p o s i t i o n t i t l e o f t h e p e r s o n c o m p l e t i n g t h e
q u e s t i o n n a i r e . T h i s i s sh o w n i n F i gu r e 2 T h e B i o s a fe t y O f f i c e r w a s th e m o s t o ft e n
d e s i g n a t e d p e r s o n , c o m p l e t i n g t h e s u r v e y f o r t h i r t y - s e v e n (3 0% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s T h i s
w a s f o l l o w e d w i ih t w e n t y - n i n e (2 3% ) Sa fe t y D i r e c t o r s a n d tw e n t y - e i g h t (2 2% )
I n d u s t ri a l H y g i e n i s t s . E i g h t (6% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s h a d Sa f e t y O f f i c e r s c o m p l e t i n g th e
s u r v e y a n d t w o (2% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s h a d a p h y s i c a l p l a n t a n d / o r p l a n t e n g i n e e ri n g
p e r s o n n e l c o m p l e t i n g t he s u r v e y . T w e n t y ( 16 % ) o f t h e r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d th a t o t h e r
i n d i v i du a l s c o m p l e t e d th e q u e s t i o n n a i r e . E i g h t o f t h e s e r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d t h a t a n
E n v i r o n m e n t a l H e a l t h a n d Sa f e t y (E H S ) Sp e c i a l i s t c o m p l e t e d t h e s u r v e y . F o u r
i n s t i t u t i o n s l i s t e d t h e E H S A s s o c i a t e D i r e c t o r a n d th r e e i n s t i t u t i o n s l i s t e d t h e H a z a r d o u s
Wa s t e M a n a g e r a n d Sa f e t y E n g i n e e r a s t h e p e r s o n c o m p l e t i n g th e s u r v e y . T h e
2 8
r e m a i n i n g r e s p o n d e n t w a s a l a b o r a t o r y s a f e t y p r o g r a m m a n a g e r a n d a n i n f e c t i o n c o n t r o l
p r o fe s s i o n a l
2 3 %
3 0 %
2 2 %
O B io s a f e ty O f f ic e r
■ I n d u s t r ia l H y g ie n i s t
D S a f e t y Di r e c t o r
D S a f e ty O f f i c e r
B P h y s i c a l P la r rt f l a n f
E n g in e e r in g
p a Re r
0 No Re s po n s e
F ig u r e 2 P o s i t i o n t i t l e o f r e s p o n d e r s
D e s c r i p t i o n o f t h e B SC P r o g r a m
I n o r d e r t o ge t a d e s c r i p t i o n o f t h e B SC p r o g r a m s , q u e s t i o n s o n t h e s u r v e y a s k e d
r e s p o n d e n t s t o i n di c a t e h o w th e i r B S C p r o gr a m w a s m a n a g e d , t o i n d i c a t e t h e t yp e o f
B SC s u s e d
,
t h e t y p e s o f t e s t i n g p e r f o r m e d , fr e q u e n c y o f t e s t i n g , m i n im u m p r o g r a m
r e q u i r e m e n t s , w h e t h e r t h e s e r v i c e s a r e c o n t r a c t e d o r p r o v i d e d i n - h o u s e , a n d t h e
e s t im a t e d c o s t s f o r t h e i r B SC p r o g r a m Qu e s t i o n n u m b e r 3 a s k e d r e s p o n d e n t s t o
i n d i c a t e t h e i n s t i t u t i o n a l d e p a r tm e n t o r o f f i c e p r im a r i l y r e s p o n s i b l e f o r o v e r s e e i n g B SC
c e r t i f i c a t i o n s . T h e r e s u l t s a r e sh o w n i n F i gu r e 3 T h e E n v i r o n m e n t a l H e a l t h a n d Sa f e t y
d e p a r t m e n t w a s t h e m o s t d e s i g n a t e d g r o u p fo r t h i s q u e s t i o n f o r s e v e n t y - f o u r (5 7 % ) o f
t h e i n s t i t u t i o n s . F o u r t e e n ( 11% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s l i s t e d t h e p h y s i c a l p l a n t a n d /o r p l a n t
e n g i n e e r i n g a n d t h i r t y - e i g h t (2 9% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th a t t h e i n d i v i d u a l l a b o r a t o r i e s
w e r e r e s p o n s i b l e f o r o v e r s e e i n g th e c e r t i fi c a t i o n o f t h e i r B SC s T h r e e (2% ) r e sp o n d e n t s
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l i s t e d o t h e r d e p a r t m e n t s . O n e o f t h e s e U s t e d t h e O f f i c e o f H a z a r d o u s W a s t e a n d t h e
o t h e r t w o l i s t e d t he D e p a r tm e n t a l C h a i r m a n a s t he d e p a r tm e n t o r o f fi c e p r i m a r i l y
r e s p o n s i b l e f o r o v e r s i g h t o f B SC c e r t i fi c a t i o n s T he r e s p o n s e r a t e f o r t h i s q u e s t i o n w a s
9 9%
11%
5 7%
D En v i r o n m e n t a l H e a lt h &
S a f e ty
■ Ph y s ic a l Pl a n t /Pl a n t
En g i n e e r i n g
D In d i v i du a l L a b o r a t o r y
D Oth e r
■ N o Re s po n s e
F i g u r e 3 . D e p a r t m e n t w i t h p r im a r y r e s p o n s i b i l i t y f o r o v e r s i gh t o f B SC s
A q u e s t i o n w a s a l s o a sk e d t o i n d i c a t e t h e p o s i t i o n t i t l e p r im a r i l y r e sp o n s i b l e fo r
o v e r s e e i n g B SC c e r t i fi c a t i o n s . T h e B i o l o gi c a l Sa fe t y O f fi c e r w a s n o t e d f o r t h i r t y - fi v e
(2 6% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s f o l l o w e d b y t w e n t y - tw o ( 16% ) L a b o r a t o r y
Su p e r v i s o r s /T e c hn i c i a n s . N i n e t e e n ( 15% ) i n s t i t u ti o n s i n d i c a t e d th a t t h e Sa f e t y O f fi c e r
w a s p r i m a r i l y r e s p o n s i b l e , a n d fi ft e e n ( 12% ) i n s ti t u ti o n s i n d i c a t e d th at t h e I n d u s t r i a l
H y g i e n i s t w a s p r im a ri l y r e s p o n s i b l e f o r o v e r s e e i n g th e B SC p r o g r a m A n a d d i ti o n a l
fi ft e e n ( 12 % ) i n s t i t u ti o n s i n d i c a t e d t h a t t h e P h y s i c a l P l a n t a n d/ P l a n t E n gi n e e r p o s i ti o n s
w e r e p ri m a ri l y r e sp o n s i b l e f o r t h e p r o g r a m , a n d th i r t e e n ( 10% ) r e s po n d e n t s i n d i c a t e d
ti i a t t h e S a f e t y D i r e c t o r w a s p ri m a ri l y r e s p o n s i b l e fo r o v e r s e e i n g B SC c e r t i fi c a ti o n s .
T e n (8% ) r e s p o n d e n t s n o t e d th a t o t he r i n d i v i du a l s w e r e r e sp o n s i b l e . T h r e e o f t h e s e
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r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d t h a t a n e n g i n e e r w a s r e s p o n s i b l e , tw o r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d t h e
H a z a r d o u s W a s t e M a n a g e r a n d t h e r e m a i n i n g r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d t h e Sa f e t y M a n a g e r ,
o u t s i d e c o n t r a c t o r . P r i n c ip l e I n v e s t i ga t o r s , D e p a r tm e n t a l C h a i r m a n a n d B i o m e d i c a l
E n g i n e e r w a s r e sp o n s i b l e f o r o v e r s e e i n g B SC c e r t i fi c a t i o n s T h e r e s p o n s e r a t e f o r t h i s
q u e s t i o n w a s 9 9% a n d i s s h o w n i n F i g u r e 4
8 % 1%
D B io s a f e ty O f fi c e r
■ I n d u s t r i a l H y g i e n i s t
□ S a f e t y Di r e c t o r
D S a fe ty O f f i c e r
B Ph y s i c a l Pl a n t /P la n t
En g i n e e r i n g
□ L a b o r a t o r y
Su p e r v is o r n
'
e c h n ic ia n
■ Ot h e r
D No Re s p o n s e
F i g u r e 4 . P o s i t i o n w i t h p r i m a r y o v e r s i g h t o f B S C s
Qu e s t i o n s a sk e d r e s p o n d e n t s t o i n d i c a t e t h e t y p e o f i n f o r m a t i o n m a i n t a i n e d a b o u t
t h e B SC s l i s t e d i n t h e i r f a c i l i t i e s T h e t y p e s o f i n f o r m a t i o n w e r e l i s t e d i n 9 c a t e g o r i e s .
T h e y w e r e 1 C l a s s a n d T y p e o f B SC , 2 M a n u f a c t u r e r , 3 D a t e o f B SC i n s t a l l a t i o n , 4
L o c a t i o n o f t h e c a b i n e t
,
5
. T h e p e r s o n r e sp o n s i b l e f o r t h e l a b o r a t o r y , 6 . T h e d a t e s o f
B S C c e r t i fi c a t i o n s
,
7 . M a t e r i a l s u s e d i n e a c h c a b i n e t
,
8 . A c a t e g o r y f o r o t h e r
i n f o r m a t i o n a n d 9 A c a t e g o r y fo r r e sp o n d e n t s w h o d o n o t m a i n t a i n e d i n f o r m a t i o n f o r
B SC s u s e d i n t h e i r i n s t i t u t i o n C l a s s a n d t yp e o f B SC , m a n u f a c t u r e r , l o c a t i o n a n d d a t e
o f c e r t i fi c a t i o n w e r e i n d i c a t e d t h e m o s t . R e s u l t s f o r a l l o f t h e i t e m s a r e s h o w n i n
F i g u r e s 5 A - 5 B .
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C l a f f Q ft d T y p c o f M a n g f ^ c U r c r D o t e o f In ^ a ll o t io n
B S C
L o c ati o n
F i g u r e 5 A I n f o r m a t i o n m a i n t a i n e d o n B SC s
P « r f « n D a t e o f M ^ t c r Jai l i ! U f e d
R « 5 p o n f i b l « C e r t i f ic a t io n i n t h e C ^ b in t t
f o r L a b o r a t o r y
O t h e r In f o r si m a t io r i is
N o t
M o in t a in e d
F ig u r e SB I n f o r m a t i o n m a i n t a i n e d o n B SC s
I f k n o w n
,
e a c h i n s t i t u t i o n w a s a s k e d t o i n d i c a t e t h e a p p r o x i m a t e n u m b e r s f o r t h e
c l a s s e s a n d t y p e s o f B SC s u se d i n t h e i r i n s t i t u t i o n . T h e t o t a l a p p r o x i m a t e n u m b e r o f
B SC s i n c l u d e d i n t h i s s u r v e y w a s 2 3 , 5 2 4 . T h e p e r c e n t a ge s f o r e a c h c l a s s a n d t y p e a r e
l i s t e d i n F i g u r e 6 .
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13 %
8 % 5 %
3 9 %
33 %
n N u m b e r o f C la s s I
B S C s
D Nu m be r o f Ty pe A 1
BS Cs
D Nu m be r o f Ty pe A 2
BS Cs
D N u m b e r o f T y pe B 1
BS C s
■ N u m b e r o f T y p e B 2
BS c s
U N u m b e r o f Ty pe Cl a s s
i n BSCs
F ig u r e 6 . T o t a l n u m b e r o f B S C s s u r v e y e d
T h e f r e q u e n c y o f B SC c e r t i f i c a t i o n s w a s a l s o a s s e s s e d i n t hi s s u r v e y . A t a b l e w a s
p r o v i d e d t o d e t e r m i n e h o w f r e q u e n t ly B S C w e r e c e r t i f i e d a c c o r d i n g t o N SF s t a n d a r d 4 9
f o r d i f f e r e n t t y p e s o f u s e . A s sh o w n i n F i g u r e s 7 A - 7 F , m o s t o f t h e i n s t i t u t i o n s a r e
c e r t i fy i n g th e i r B SC s a n n u a l l y , b u t m a n y a r e c o n d u c t i n g s e m i - a n n u a l c e r t i f i c a t i o n .
E l e v e n (9% ) o f t h e s e r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d th a t t h e y a r e c o n du c t i n g B SC c e r t i f i c a t i o n s
a c c o r d i n g t o t h e N SF 4 9 o c c a s i o n a l l y o r o n a n a s n e e de d b a s i s . N i n e o f t h e s e r e sp o n s e s
a r e f o r c a b i n e t s u s e d f o r c e l l c u l t u r e a n d t w o a r e f o r c a b i n e t s u s e d w i th r a d i o a c t i v e
m a t e r i a l s . O n e ( 1% ) r e sp o n de n t i n d i c a t e d t h a t t h e i r B SC s u s i n g R a d i o a c t i v e M a te r i a l
a r e n e v e r c e r t i fi e d a c c o r d i n g t o t h e N S F s t a n d a r d 4 9 . E i g h t (6% ) r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d
t h a t t h e i r c a b i n e t s u s i n g h u m a n p a t h o g e n s a r e c e r t i fi e d o n o t h e r f r e q u e n c i e s .
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3 5
A s sh o w n i n F i gu r e 8, o n e h u n d r e d a n d t w e n t y - f i v e (9 6% ) o f t h e r e s po n d e n t s s t a t e d
t ha t t h e i r c a b i n e t s a r e c e r t i fi e d a ft e r a n i n i t i a l i n s t a l l a t i o n O n e h u n d r e d a n d t w e n t y -
t h r e e (9 5% ) o f t h e r e s p o n d e n t s s t a t e d th a t t h e i r c a b i n e t s a r e c e r t i fi e d a ft e r t h e y a r e
m o v e d , a n d o n e h u n d r e d a n d t w e n t y - o n e (9 3% ) o f r e sp o n d e n t s i n d i c a t e d t h a t t h e i r
c a b i n e t s a r e c e r t i fi e d a ft e r m a i n t e n a n c e o r r e p a i r w o r k . O n e h u n d r e d (7 7% ) o f t h e
r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d t ha t t h e i r c a b i n e t s a r e c e r t i fi e d u p o n n o t i c i n g a c a b i n e t p r o b l e m
s u c h a s c u lt u r e c o n t a m i n a t i o n T w e n t y - t h r e e ( 1 8% ) o f t h e i n s t it u t i o n s i n d i c a t e d t h a t
t h e i r c a b i n e t s a r e c e r t i fi e d u p o n o t h e r r e q u i r e m e n t s . A l l o f t h e r e sp o n s e s f o r t h i s
c a t e g o r y n o t e d th a t t h e i r c a b i n e t s a r e c e r t i fi e d a n n u a l l y t he r e a ft e r .
S 1 40
S 60 -
A l t e r A f t e r M o v i n g A f t e r Upo n N o t ic in g
in s ta ll a ti o n M a in t e n a n c e Ca b i n e t
o r R e p a i r P r o b le m s
Wo r k
O t he r
F i g u r e 8 . C e r t i f i c a t io n r e q u i r e m e n t s
T o d e t e r m i n e w h e n c e r t i fi c a t i o n s f o r c a b i n e t s a r e d u e , s e v e n t y - e i g h t (6 0% ) o f t h e s e
i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t h a t a n E H S o r p h y s i c a l p l a n t s t a f f p e r s o n e n s u r e s t h a t
c e r t i fi c a t i o n s a r e pe r f o r m e d . F o r t y - s e v e n (3 6% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t h a t a n
o u t s i d e B SC c e r t i fi c a t i o n v e n d o r c a l l s t o r e m i n d th e i n s t i t u t i o n t h a t t h e i r c a b i n e t s a r e
du e f o r r e c e rt i fi c a t i o n . T h i r t y - s e v e n (2 8% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th a t t h e B S C
u s e r i s r e s p o n s ib l e f o r e n s u r i n g th a t t he B SC c e r t i fi c a t i o n i s pe r f o r m e d . T h r e e (2% ) o f
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t h e i n s t it u t i o n s i n d i c a t e d t h a t t h e f r e q u e n c y o f t h e B SC c e r t i f i c a t i o n i s n o t m o n i t o r e d a n d
s e v e n (5% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t h a t t h e i r c a b i n e t s a r e m o n i t o r e d t h r o u g h
l a b o r a t o r y a u d i t s a n d/ o r d a t a b a s e s y s t e m s t h a t s e n d r e m i n d e r n o t ic e s t o u s e r s .
I n f o r m a t i o n w a s a l s o c o l l e c t e d r e g a r d i n g t h e t e s t s r e l a t e d t o c o n t a i n m e n t , p r o d u c t
p r o t e c t i o n a n d w o r k e r s a f e t y & c o m f o r t T h e s e r e s u l t s a r e sh o w n i n F i g u r e 9 a n d F i gu r e
10 . O n e h u n d r e d a n d f o u r ( 8 0% ) i n s t it u t i o n s i n d i c a t e d t h a t a d o w n fl o w v e l o c i t y p r o f i l e
t e s t a n d i n f lo w p r o f i l e t e s t s a r e p e r f o r m e d fo r t h e i r B SC c e r t i f i c a t i o n . O n e h u n d r e d a n d
e i g h t e e n (9 1% ) r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d H E PA f i l t e r l e a k t e s t s a r e p e r f o r m e d a n d 1 14
( 8 8% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d a i r fl o w sm o k e p a t t e r n t e s t s a r e r o u t i n e ly c o n d u c t e d f o r B SC
c e r t i fi c a t i o n s F i ft y - f o u r (4 2% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t ha t a c a b i n e t l e a k t e s t i s r o u t i n e l y
c o n d u c t e d w h e n a c a b i n e t i s i n it i a l l y i n s t a l l e d , r e l o c a t e d o r w h e n m a i n t e n a n c e w o r k
r e q u i r i n g r e m o v a l o f a p a n e l i s p e r f o r m e d .
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F i g u r e 9 . D e t e r m i n a t i o n t h a t c e r t i f i c a t i o n i s d u e
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5 4
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Sm o ke T e s t
Pa t t e r n T e s t
F ig u r e 10 . C o n t a i n m e n t & p r o d u c t p r o t e c t i o n t e st s
A s s h o w n i n F i g u r e 12 , t h e s u r v e y a l s o a s s e s s e d t h e n u m b e r o f f u l l - t im e e m p l o y e e s
e a c h i n s t i t u t i o n d e s i gn a t e d t o o v e r s e e t he d e v e l o p m e n t a n d m a i n t e n a n c e o f t h e B SC
c e r t i f i c a t i o n p r o gr a m . T w e n t y - s i x (2 0% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t h a t t h e y d o n o t h a v e a n y
f u l l - t im e p e r s o n n e l w h i l e e i g ht y - n i n e (6 8% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t ha t t h e y ha v e
l e s s t h a n o n e f u l l - t im e e m p l o ye e o r s o m e o n e w h o sp e n d s l e s s t h a n 4 0 h o u r s p e r w e e k
m a n a g i n g t h e B SC p r o gr a m . E l e v e n ( 8% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s n o t e d t h a t t h e y h a v e o n e t o
t w o f u l l - t im e e m p l o y e e s a n d t w o (2% ) i n s t it u t i o n s n o t e d t h a t t h e y h a v e t hr e e t o f o u r
fu l l - t im e e m p l o y e e s m a n a g i n g t h e i r p r o g r a m . O n l y ( 1% ) o n e i n s t i t u t i o n n o t e d th a t t h e y
h a v e f i v e o r m o r e f u l l - t im e e m p l o y e e s r e s p o n s i b l e f o r t he d e v e l o p m e n t a n d m a i n t e n a n c e
o f t h e i r B SC c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m T h e r e s p o n s e r a t e f o r t h i s q u e s t i o n w a s 9 9% .
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F i g u r e 1 2 . F u l l
- t i m e em p I o y e e (s )
I n r e g a r d s t o r e v i e w i n g a n d a p p r o v i n g p u r c h a s e r e q u i s i t i o n s p ri o r t o p u r c h a s e a n d
i n s t a l l a t i o n s
,
t h i r t y (2 3% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th e y r e v i e w a n d a p p r o v e t h e m ,
f o r t y - s e v e n (3 6% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th e y s o m e t im e s r e v i e w a n d a p p r o v e
p u r c h a s e r e q u i s i t i o n s , b u t n o t f o r a l l B SC s , a n d f o rt y
- n i n e (3 8% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s d i d
n o t r e v i e w a n d a p p r o v e t h e m . O n e ( 1% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s d i d n o t k n o w w h e th e r
p u r c h a s e r e q u i s i t i o n s a n d i n s t a l l a t i o n s a r e r e v i e w e d a n d a p p r o v e d a n d t hr e e (2% ) o f th e
i n s t i t u t i o n s d i d n o t a n s w e r t h e q u e s t i o n . T h e r e s p o n s e r a t e f o r t h i s q u e s t i o n w a s 9 8%
T h e d a t a f o r t h i s q u e s t i o n a r e s h o w n i n F i g u r e 13 . ,
3 8 %
3 6 %
0 Y e s
■ S o m e t i m e s
D N o
■ I Do n
'
t K n o w
O No Re s po n s e
F ig u r e 13 . R e v i e w a n d a p p r o v a l o f p u r c h a s e r e q u is i t i o n s
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Wh e n a sk e d w h o p e r f o r m s t h e B SC c e r t i f i c a t i o n s a t t h e i n s t i t u t i o n s , s i x (5% ) o f t h e
i n st it u t i o n s s t a t e d t ha t a t r a i n e d i n - h o u s e s t a f f c o n d u c t s t ha t c e r t i f i c a t i o n w h i l e o n e
h u n d r e d a n d s e v e n t e e n ( 8 8% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t ha t a n o u t s i d e c o n t r a c t o r o r
v e n d o r c o n d u c t s t h e c e r t i f ic a t i o n . O n l y s i x (5% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t h a t a t r a i n e d i n -
h o u s e s t a f f a n d a n o u t s i d e c o n t r a c t o r / v e n d o r c o n d u c t B SC c e r t i f i c a t i o n s T h e r e s p o n s e
r a t e f o r t h i s q u e s t i o n w a s 9 8% S e e F i gu r e 14 .
8 8%
D Tr a i n e d In - ho u s e S t a f f
■ O u ts i d e
C o n t r a c t o r /V e n d o r
n T r a i n e d In - h o u s e S ta f f
a n d O u t s id e
Co n t r a c t o r A/ e n d o r
D N o R e s po n s e
F i g u r e 1 4 . P e r s o n p e r f o r m i n g B SC c e r t i f i c a t i o n s
T h e i n s t i t u t i o n s t h a t i n d i c a t e d th a t t h e i r c e r t i f i c a t i o n s w e r e c o n d u c t e d b y a n i n - h o u s e
c e r t i f i e r w e r e a s k e d t o d e s c r i b e h o w t h e i r c e r t i f i e r s w e r e p r im a r i l y t r a i n e d T h i s i s sh o w n
i n F i g u r e 15 . T h e a v e r a g e n u m b e r o f B SC s a t i n s t i t u t i o n s w i t h i n - h o u s e c e r t i fi e r s w a s
34 9 . O f t h e t w e l v e r e sp o n de n t s w i t h i n - h o u s e c e rt i fi e r s , e i gh t (6 7% ) i n d i c a t e d th a t t h e i r
c e rt i fi e r s w e r e p r im a r i l y t r a i n e d t o c o n d u c t B SC c e rt i fi c a t i o n s t h r o u g h o n th e j o b w o r k
e x p e r i e n c e . E l e v e n (9 2% ) o f t h e r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d t h a t t h e i r c e r t i fi e r s w e r e t r a i n e d
t hr o u g h B SC t r a i n i n g i n s t i t u t e s . O n e ( 8% ) r e sp o n d e n t i n di c a t e d th a t t h e i r c e rt i fi e r s h a v e
n o t b e e n t r a i n e d a n d a n o t h e r r e sp o n d e n t di d n o t k n o w h o w t h e i r c e rt i fi e r s w e r e t r a i n e d .
4 0
T h e r e s p o n s e r a t e f o r t h i s q u e s t i o n w a s 10 0 % a n d i s s h o w n i n F i g u r e 16 .
5 % 5%
52 %
38 %
n O n t h e J o b Wo r k
Ex p e ri e n c e
■ BS C T r a in in g In s t it U e s
a Ot h e r
D l D o n t K n o w
F i g u r e 15 . I n
- h o u s e B SC c e r t i fi e r t r a i n i n g
17 %
33 %
42 %
D High S c h o o l
■ A s s o c ia t e De g r e e
D B a c h e l o r De g r e e
D M a s t e r s De p
'
e e
F ig u r e 16 . E d u c a t i o n a l d e g r e e s c o m m o n ly h e ld b y i n - h o u s e c e r t i fi e r s
E d u c a t i o n o r d e g r e e s t a t u s c o m m o n l y h e l d b y i n - h o u s e c e r t i fi e r s i s s h o w n i n F i g u r e
17 . H i g h Sc h o o l e d u c a t i o n w a s t h e m o s t c o mm o n . F i v e (4 2% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d
th a t t h e d e g r e e m o s t c o m m o n l y h e l d b y th e i r c e r t i fi e r s w a s a h i g h s c h o o l d i p l o m a . F o u r
(3 3% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d b a c h e l o r d e gr e e s , t w o ( 17% ) i n s t i t u t i o n s i n d ic a t e d m a s t e r
de g r e e s a n d o n e ( 8% ) i n s t i t u t i o n i n d i c a t e d t h a t t he i r c e r t i f i e r s ha v e a s s o c i a t e de g r e e s .
T h e r e s po n s e r a t e f o r t h i s q u e s t i o n w a s 10 0% . T h r e e ( 2 5 % ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t ha t
t h e i r c e r t i f i e r s a r e r e q u i r e d t o b e N SF a c c r e d i t e d a n d n i n e (7 5% ) o f t h e s e i n s t it u t i o n s
w it h i n - h o u s e c e r t i f i e r s i n d i c a t e d th a t t h e i r c e r t i fi e r s d o n o t h a v e t o b e N SF a c c r e d it e d .
T h i s i s s h o w n i n F i g u r e 18 .
25 %
F i g u r e 1 7 .
F i g u r e 1 8 .
3 4 %
D EH S
■ In d u s t r ia l Tr a de
D M i c r o b io lo gy o r Ot he r
S c ie n c e
D C* he r
B No Re s p o n s e
F i e ld o f e x p e r t i s e c o m m o n ly h e l d b y i n - h o u s e c e r t i fi e r s
D Y e s
N SF a c c r e d i t a t io n h e ld b y i n - h o u s e c e r t i fi e r s
A q u e s t i o n w a s a l s o a s k e d i f p r i n c i p a l i n v e s t i g a t o r s w e r e c h a r g e d f o r a n i n - h o u s e
c e r t i fi c a t i o n . A s sh o w n i n F i g u r e 1 9 , fi v e (4 2% ) o f t h e t w e l v e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th a t
4 2
p r i n c i p a l i n v e s t i g a t o r s w e r e c h a r g e d f o r a n i n
- h o u s e c e r t i f i c a t i o n a n d s e v e n ( 5 8% )
i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t h e y d i d n o t c h a r g e p ri n c i p a l i n v e s t i g a t o r f o r B S C c e r t i fi c a t i o n s
p r o v i d e d b y i n - h o u s e c e r t i fi e r s T h r e e (6 0% ) o f t h e fi v e i n s t i t u t i o n s t h a t c ha r g e d
p r i n c i p a l i n v e s t i g a t o r s f o r a n i n
- h o u s e c e r t i fi c a t i o n n o t e d t h a t t h e c o s t w a s $5 1 - $ 15 0 .
T h e o t he r t w o (4 0 % ) i n s t i t u t i o n s c h a r g e d a n y w h e r e b e t w e e n $ 15 0 - $2 5 0 T h i s i s sh o w n
i n F i g u r e 2 0 .
D Y e s
F i g u r e 1 9 .
4 0 %
C h a i s e s to p ri n c ip a l i n v e s t i g a to r s f o r i n
- h o u s e c e r t i f i c a t i o n s
0 $ 51 - $1 50
■ $ 151 - $ 250
60 %
F ig u r e 2 0 . C o s t f o r i n - h o u s e c e r t i fi c a t i o n s
4 3
T h e i n s t i t u t i o n s t h a t i n d i c a t e d t h e i r c e r t i fi c a t i o n s w e r e c o n d u c t e d b y a n o u t s i d e
c o n t r a c t o r o r v e n d o r w e r e a s k e d t o i n d i c a t e w h e t h e r o u t s i d e c e r t i fi e r s a r e r e q u i r e d to b e
N SF a c c r e d i t e d a n d c o n t r a c t e d A s s h o w n i n F i g u r e 2 1 a n d F i g u r e 2 2 , m o s t o f t h e
c o n t r a c to r s a r e r e q u i r e d t o b e N SF a c c r e d it e d a n d ha v e c o n t r a c t s w i t h t h e i n s t i t u t i o n s .
N i n e t y - s e v e n ( 7 5% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s r e q u i r e d o u t s i d e c o n t r a c t o r s t o b e N SF a c c r e d i t e d
a n d t w e n t y - f o u r ( 18% ) o f t he m d i d n o t r e q u i r e t h e m to b e a c c r e d i t e d T h r e e (2% ) o f t he
r e sp o n d e n t s d i d n o t k n o w i f t h e i r c e r t i fi e r s h a d t o b e N SF a c c r e d it e d a n d s i x (5% )
i n s t i t u t i o n s d i d n o t a n s w e r . T h e r e s p o n s e r a t e f o r t h i s q u e s t i o n w a s 9 5% . N i n e t y - fi v e
(7 2% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s h a v e c o n t r a c t s w i t h t h e i r o u t s i d e v e n d o r s a n d t w e n t y - s e v e n
(2 1% ) i n s t it u t i o n s d o n o t h a v e c o n t r a c t s w i t h t h e i r o u t s i d e v e n d o r . T w o (2% ) o f t h e
i n s t i t u t i o n s d i d n o t k n o w w h e t h e r t h e y h a v e a c o n t r a c t w it h t h e i r v e n d o r a n d s i x ( 5% )
i n s t i t u t i o n s d i d n o t r e s p o n d . T h e r e s p o n s e r a t e f o r t h i s q u e s t i o n w a s 9 5% . O f th e
n i n e t y - fi v e i n s t i t u t i o n s c o n t r a c t e d w i t h a v e n d o r t o c o n d u c t B SC c e r t i fi c a t i o n a n d
m a i n t e n a n c e
,
fi ft y - fi v e (4 3% ) o f t h e m c o n t r a c t e d t he s e r v i c e s to th e v e n d o r f o r 1- 2
y e a r s , t w e n t y - f o u r ( 18% ) c o n t r a c t e d t he s e r v i c e s fo r 3 - 4 y e a r s a n d s i x t e e n ( 12% )
i n s t it u t i o n s c o n t r a c t e d t h e s e r v i c e s f o r 5 o r m o r e y e a r s . T h i s i s s h o w n i n F i g u r e 2 3 . T h e
n u m b e r o f v e n d o r s w a s a l s o a s s e s s e d i n t h e s u r v e y .
4 4
5 %
2 %
18 %
1
7 5 %
D Y e s
■ N o
□ I Do n t K n o w
D No Re s p o n s e
F ig u r e 2 1 . N SF a c c r e d i t a t i o n h e l d b y o u t s i d e c o n t r a c t o r (s ) / v e n d o r ( s )
7 2 %
Q Y e s
■ N o
D I Do n t K n o w
n N o Re s po n s e
F ig u r e 2 2 . C o n t r a c t s f o r o u t s id e v e n d o r (s )
1 8 %
18 %
4 3 %
D 1- 2 Y e a r s
■ 3 - 4 Y e a r s
D 5 o r M o r e Y e a r s
n N o t A p p l ic a b le
D N o R e s p o n s e
F i g u r e 2 3 . C o n t r a c t p e r i o d f o r o u t s i d e v e n d o r (s )
45
A s sh o w n i n F i g u r e 2 4 , e i g ht y - tw o ( 63% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t h a t t he y h a v e
o n e v e n d o r c o n d u c t i n g t h e i r B SC c e r t i f i c at i o n s a n d t w e n t y
- s e v e n (2 1% ) i n s t i t u t i o n s
i n d i c a t e d th a t t h e y h a v e 2 - 3 v e n d o r s . F o u r (3% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th a t t h e y h a v e 4
o r m o r e v e n d o r s a n d s e v e n ( 8% ) i n s t i t u t i o n s n o t e d t h a t t h e y d i d n o t h a v e a v e n d o r T e n
(8% ) i n s t it u t i o n s d i d n o t a n sw e r t h i s q u e s t i o n r e s u l t i n g i n a r e s po n s e r a t e o f 9 2% .
3 % 8 % 5 %
2 1%
6 3 %
a No n e
■ 1 V e n d o r
n 2 - 3 V e n d o r s
D 4 o r M o r e V e n d o r s
□ No Re s p o n s e
F i g u r e 2 4 . N u m b e r o f o u t s i d e v e n d o r s
I n f o r m a t i o n w a s t h e n c o l l e c t e d r e ga r d i n g c h a r g e s b y c e r t i fi e r s t o r e s p o n d t o
e m e r g e n c y c a l l s . A s s e e n i n F i gu r e 2 5 , s i x t y - t h r e e (4 7% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s a r e c h ar g e d
o n a n h o u r l y r a t e a n d f o r t y - fi v e (3 5% ) i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d a s e t f e e p e r c a l l . S i x
(5% ) i n s t i t u t i o n s a r e n o t c h a r ge d f o r e m e r g e n c y c a l l s b e c a u s e t h e f e e i s i n c l u d e d i n t h e i r
c o n t r a c t s . T w o i n s t i t u t i o n s a r e o n ly c h a r ge d f o r p ar t s a n d s u p p l i e s t o r e sp o n d t o a n
e m e r ge n c y c a l l a n d f o u r o t h e r i n s t i t u t i o n s d i d n o t k n o w h o w t h e y w e r e c h a r g e d b y a n
o u t s i d e v e n d o r t o r e sp o n d t o a n e m e r ge n c y c a l l . T e n (9% ) i n s t i t u t i o n s d i d n o t r e sp o n d
4 6
t o t h i s q u e s t i o n y i e l d i n g a r e s p o n s e r a t e o f 9 2% . N e x t , e a c h i n s t i t u t i o n w a s a s k e d t o
g i v e a n e s t im a t e d c o s t f o r a B SC c e r t i fi c a t i o n b y t he o u t s i d e c o n t r a c t o r o r v e n d o r . T h i s
e s t im a t e i n c l u d e s t he c o s t f o r t he c e r t i fi c a t i o n a n d t h e c o s t s f o r l a b o r
4 7 %
a H o u r l y R a te s
■ A S e t F e e p e r C a H
D N o t C l i a r g e d
D O Hi e r
D tNl o Re s po n s e
F i g u r e 2 5 . M e t h o d o f c h a r g e s f o r e m e r g e n c y c a l l s
A s s h o w i n F i g u r e 2 6 , fi ft y - tw o (4 0% ) o f t h e i n s t i t u t i o n a r e c h a r g e d a n y w h e r e
b e tw e e n $5 1- $ 15 0 a n d f o rt y - tw o (32% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d $ 15 1- $2 5 0 .
T w e l v e (9% ) i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d a n y w h e r e b e t w e e n $2 5 1- $3 5 0 a n d tw o (2% )
i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d $3 5 1- $4 5 0 . T e n (8% ) i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d m o r e t h a n $50 0
f o r a B S C c e r t i fi c a t i o n . T w e l v e (9% ) i n s t i t u t i o n s d i d n o t r e s p o n d t o t h i s q u e s t i o n , s o t h e
r e sp o n s e r a t e f o r t h i s q u e s t i o n w a s 9 1% . T h e e s t im a t e d a n n u a l c o s t f o r m a i n t a i n i n g a
c e r t i fi c a t i o n p r o g r a m w a s a l s o a s s e s s e d i n t h e s u r v e y . T h i s a n n u a l c o s t i n c l u d e s t h e
p r i c e f o r fi l t e r s , i n s t r u m e n t a t i o n c a l i b r a t i o n , r e p a i r s a n d c e r t i fi c a t i o n s . I t d i d n o t i n c l u d e
th e c o s t f o r a n n u a l s a l a ri e s .
3 2 %
4 0 %
D $5 1 - $ 1 00
■ $15 1 - $ 2 50
a $ 25 1 - $ 35 0
D $ 3 5 1 - $ 4 5 0
D M o r e t ha n $5 00
a N o R e s p o n s e
F ig u r e 2 6 . C o s t f o r a c e r t i f i c a t i o n b y a n o u t s id e v e n d o r
* 7
A s s e e n i n F i g u r e 2 7 , t h e a n n u a l e s t im a t e s f o r B S C p r o g r a m s v a ri e d . T h e e s t im a t e d
a i m u a l c o s t f o r t w e n t y - s i x ( 19% ) i n s t i t u t i o n s w a s $ 10 , 0 0 0 o r l e s s a n d th e e s t im a t e d c o s t
fo r t w e n t y - s i x ( 19% ) o th e r i n s t i t u t i o n s w a s $ 10 , 0 0 1- $2 5 , 0 0 0 . T w e n t y - t h r e e ( 18% )
i n s t i t u t i o n s p a y $2 5 , 0 0 1- $5 0 , 0 0 0 a n n u a l l y f o r t h e i r p r o gr a m a n d t w e n t y - f i v e ( 19% )
i n s t i t u t i o n s p a y $5 0 , 0 0 1- $ 10 0 , 0 0 0 T e n (8% ) i n s t i t u t i o n s p a y $ 10 0 , 0 0 1- $ 15 0 , 0 0 0 f o r
t h e i r p r o g r a m a n d f o u r (3% ) i n s t i t u t i o n s p a y a n e s t im a t e o f $ 15 1, 0 0 1- $2 0 0 , 0 0 0 f o r t h e i r
B SC c e r t i f i c a t i o n p r o g r am e a c h y e a r . T w o (2% ) i n s t i t u t i o n s e s t im a t e d m o r e t h a n
$3 50 , 0 0 0 f o r t h e i r p r o g r a m a n d f o u r t e e n ( 1 1% ) i n s t i t u t i o n s d i d n o t r e s p o n d . T h e
r e s p o n s e r a t e f o r t h i s q u e s t i o n w a s 8 9% .
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?K K
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3 a^ ^ r : ■^ ' ^
4 8
11%
18 %
D L e s s t h a n $1 0 , 0 0 0
■ $1 0 ,0 01 - 1 25 , 00 0
n $25 ,0 01 - $ 50 ,00 0
P $5 0 ,0 0 1 - $ 1 0 0 ,0 00
□ $1 00
,
0 0 1 - $1 50 ,00 0
D $1 5 0 ,0 0 1 - $ 2 0 0 , 0 0 0
■ M o r e t ha n $ 30 0 , 00 0
□ No Re s po n s e
F ig u r e 2 7 . E s t im a t e d a n n u a l c o s t f o r a c e r t i fi c a t i o n p r o g r a m b y a v e n d o r
T h e e s t im a t e d c o s t f o r d e c o n t a m i n a t i o n i s s h o w n i n F i g u r e 2 8 . E i g ht e e n ( 14% )
i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th e y w e r e n o t c h a r g e d f o r d e c o n t a m i n a t i o n , t w e n t y - o n e ( 16% ) a r e
c h a r ge d $5 1- 10 0 a n d f o r ty (3 1% ) i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d a n y w h e r e b e tw e e n $ 10 1- $ 15 0
N i n e (7% ) i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d $ 15 1- $2 00 , s i x (5% ) i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d $2 0 1-
$2 5 0
,
s e v e n t e e n ( 13% ) a r e c h a r g e d $2 5 1- $3 0 0 a n d s e v e n (5 % ) a r e c h ar g e d m o r e t h a n
$3 0 0 f o r d e c o n t a m i n a t i o n . T h i s q u e s t i o n w a s n o t a p p l i c a b l e t o t h r e e (2 % ) o f t h e
i n s t i t u t i o n a n d n i n e (7% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s d i d n o t r e s p o n d t o t h e q u e s t i o n . T h e
r e s p o n s e r a t e f o r qu e s t i o n 2 8 w a s 9 3% D e c o n t a m i n a t i o n r e q u i r e m e n t s w e r e a s s e s s e d
f o r e a c h i n s t i t u t i o n . R e s p o n d e n t s w e r e a sk e d t o i n d i c a t e t h e de c o n t a m i n a t i o n
r e q u i r e m e n t s f o r t h e i r i n s t i t u t i o n .
49
5 %
^
\ J%
16 %
n N o Ch a r g e
■ $ 51 - $ 100
D $1 0 1 - $15 0
D $ 1 5 1 - $20 0
■ $ 20 1 - $25 0
n $ 25 1 - $30 0
■ Mo r e t h a n $ 30 0
□ N o t A p p l ic a b le
D N o R e s p o n s e
F ig u r e 2 8 . E s t im a t e d c o s t f o r d e c o n t a m in a t i o n by a n o u t s i d e v e n d o r
A s s e e n i n F i g u r e 2 9 , o n e h u n d r e d a n d tw e l v e ( 86% ) o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th a t
t h e i r B SC s a r e r e q u i r e d t o b e d e c o n t a m i n a t e d p r i o r t o m a i n t e n a n c e o n a c o n t a m i n a t e d
p l e n u m . N i n e t y - t h r e e ( 7 2% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t h a t t h e i r c a b i n e t s r e q u i r e
d e c o n t a m i n a t i o n p ri o r t o b e i n g m o v e d a n d s i x t y - e i g h t ( 52% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th a t
d e c o n t a m i n a t i o n i s r e q u i r e d p r i o r t o c h a n g e i n r e s e a r c h F i ft y - s e v e n (4 4% ) i n s t i t u t i o n s
c o n d u c t B SC d e c o n t a m i n a t i o n p ri o r t o e a c h c e r t i f i c a t i o n . F o u r t e e n ( 1 1% ) i n s t i t u t i o n s
n o t e d o th e r d e c o n t a m i n a t i o n r e q u i r e m e n t s . T h e s e r e q u i r e m e n t s i n c l u d e
d e c o n t a m i n a t i o n u p o n d e c o m m i s s i o n i n g a l a b o r a t o r y , c e r t i fy i n g a B SC u s i n g b i o s a fe t y
l e v e l 2 a n d 3 a g e n t s o r h u m a n p a th o g e n s , a n d a ft e r ri s k a s s e s sm e n t s b y t h e b i o s a fe t y
o f fi c e r .
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F i g u r e 2 9 . I n s t i t u t i o n d e c o n t a m in a t i o n r e q u i r e m e n t s
V i e w o f t h e P r o g r a m
F i n a l l y , a s sh o w n i n F i g u r e 3 0 , r e s p o n d e n t s w e r e a s k e d t o g i v e a g e n e r a l v i e w o f
t h e i r B S C p r o gr a m Fo r t y - fi v e (3 5% ) o f t h e i n s t it u t i o n s i n d i c a t e d t h e y w e r e c o m p l e t e l y
s a t i s fi e d w i t h th e i r B SC p r o g r a m a n d fi ft y - t h r e e (4 0% ) i n s t i t u t i o n s i n d i c at e d t ha t t h e y
w e r e m o s t l y s a t i s fi e d w i t h th e i r p r o gr a m T w e n t y - o n e ( 16% ) i n s t it u t i o n s i n d i c a t e d t h e y
w e r e n e i t h e r s a t i s fi e d n o r d i s s a t i s fi e d w i th t h e B SC c e r t i fi c a t i o n p r o g r a m a n d f o u r (3% )
i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t h e y w e r e m o s t l y d i s s a t i s f i e d w i t h th e i r p r o gr a m . Si x (5% )
i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d t h e y w e r e c o m p l e t e l y d i s s a t i s fi e d w i t h th e i r p r o g r a m . S i n c e o n e
( 1% ) i n s t i t u t i o n d i d n o t r e s p o n d t o t h i s q u e s t i o n , t he r e s p o n s e r a t e f o r q u e s t i o n 30 w a s
9 9% .
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F i g u r e 3 0 . S a t i s f a c t i o n w i t h B SC c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m
S I
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D I SC U SS I O N
T h e r e w e r e s e v e r a l i n t e r e s t i n g f i n d i n g s fr o m t h i s s u r v e y . M o s t o f t h e i n s t i t u t i o n s
s u r v e y e d c e r t i f y t h e i r c a b i n e t s o n a n a n n u a l b a s i s . T h i s w a s t r u e f o r a l l B S C s e x c e p t
t h o s e u s e d f o r p h a r m a c e u t i c a l p u r p o s e s . F o r t y - tw o p e r c e n t o f t h e r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d
t h a t B S C s u s i n g p h a r m a c e u t i c a l s a r e c e r t i fi e d o n a s e m i - a n n u a l b a s i s a n d t h i r t y - s e v e n
p e r c e n t o f t h e r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d t h a t c a b i n e t s u s i n g p h a r m a c e u t i c a l s a r e c e r t i fi e d o n
a n a n n u a l b a s i s . T h i s r e s u l t w a s e x p e c t e d b a s e d o n t h e fa c t t h a t tw e n t y - n i n e p e r c e n t o f
t h e r e s p o n d e n t s a r e h o s p i t a l s w i t h p h a r m a c i e s t h a t f o l l o w th e A SH P r e qu i r e m e n t o f
s e m i - a n n u a l i n s p e c t i o n s .
T h e O SH A (C FR 19 10 . 10 3 0 . 4 . i i i ) s t a n d a r d s t a t e s t h a t c a b i n e t s u s i n g c o n c e n t r a t e d
H I V a n d H B V c u l t u r e s s h a l l b e c e r t i fi e d w h e n i n s t a l l e d , w h e n e v e r t h e y a r e m o v e d a n d
a t l e a s t a n n u a l l y . T h e r e s u l t s im p l y th a t s i x p e r c e n t o f t h e r e s p o n d e n t s h a v e o t h e r
c e r t i fi c a t i o n fr e q u e n c i e s o r a r e n o t c e r t i f y i n g t h e i r B SC u s i n g h u m a n p a t h o g e n s .
W i t h r e s p e c t t o c e r t i fi c a t i o n r e qu i r e m e n t s , a l l c a t e g o r i e s l i s t e d i n q u e s t i o n n u m b e r
e i g h t e x c e p t
"
n o t i c i n g c a b i n e t p r o b l e m s
" w e r e r e g a r d e d a s c r i t e r i a f o r a c e r t i fi c a t i o n b y
a t l e a s t 9 3% o f r e s p o n d e n t s . T h i s r e s u l t w a s a l s o e x p e c t e d b a s e d o n t h e f a c t t h e s e a r e
r e q u i r e m e n t s s e t b y N SF St a n d a r d 4 9 a n d a d o p t e d b y O SH A , JC A H O a n d A S H P .
I n t e r e s t i n g l y , 7 7% o f th e r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d th a t t h e y c e r t i f y t h e i r c a b i n e t s u p o n
n o t i c i n g p r o b l e m s s u c h a s c u l t u r e c o n t am i n a t i o n . T h i s m a y b e e x p l a i n e d b y th e f a c t t h a t
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a l a r g e p e r c e n t o f t h e p o p u l a t i o n a r e w o r k i n g i n h o s p i t a l s , p h a r m a c i e s , o r c o n d u c t i n g
c e l l c u l t u r e o r o t h e r w o r k r e q u i r i n g s t e r i l i t y .
N i n e t y - o n e p e r c e n t o f t h e r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d th a t H E P A f i l t e r l e a k t e s t s w e r e
c o n d u c t e d d u r i n g B SC c e r t i f i c a t i o n s w h i l e e i g h t y - e i g h t p e r c e n t o f t h e r e s p o n d e n t s
i n d i c a t e d t h a t a n a i r f l o w s m o k e p a t t e r n t e s t w a s p e r f o r m e d . H o w e v e r , o n l y e i g h t y
p e r c e n t o f t h e r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d th a t d o w n f l o w a n d i n f lo w v e l o c i t y p r o f i l e t e s t s
w e r e c o n du c t e d . T h i s r e s p o n s e w a s l o w e r t h a n e x p e c t e d b a s e d o n t h e f a c t t h a t t h e s e
t e s t s a r e r e q u i r e d b y N SF S t a n d a r d 4 9 i n o r d e r t o c o n du c t a p r o p e r c e r t i f i c a t i o n . T h e
f a c t t h a t o n l y e i g h t y p e r c e n t o f r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d th a t d o w n fl o w a n d i n fl o w v e l o c i t y
p r o f i l e t e s t s a r e c o n d u c t e d a s a p a r t o f t h e c e r t i f i c a t i o n p r o c e s s m a y i n d i c a t e a n o v e r s i g h t
o f t h e c e r t i f i e r c o n d u c t i n g th e c e r t i f i c a t i o n o r t h e r e s p o n d e r
'
s l a c k o f k n o w l e d g e a b o u t a
B S C c e r t i f i c a t i o n s a n d th e N SF 4 9 s t a n d a r d . Se e a p p e n d i x G .
R e g a r d i n g t h e n u m b e r o f fu l l - t im e e m p l o y e e s r e s p o n s i b l e f o r t h e d e v e l o p m e n t a n d
m a i n t e n a n c e o f t h e B SC c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m , s i x t y - e i gh t p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n s
i n d i c a t e d th e y h a v e l e s s t h a n o n e f u l l - t im e e m p l o y e e m a n a g i n g t h e i r p r o gr a m a n d
t w e n t y p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th e y d i d n o t h a v e a n y o n e r e s p o n s i b l e f o r
m a n a g i n g t h e i r p r o gr a m . T h i s m a y b e e x p l a i n e d b y t h e f a c t t h a t e i g h t y - n i n e p e r c e n t o f
t h e i n s t i t u t i o n s h a v e t h e i r c a b i n e t s c e r t i fi e d b y a n o u t s i d e c o n t r a c t o r o r v e n d o r a n d d o
n o t h a v e t o s p e n d a s i g n i fi c a n t a m o u n t o f t im e d e v o t e d t o B S C s T h e s e d a t a i n d i c a t e
t h a t t h e t w e n t y p e r c e n t o f t h e r e s p o n d e n t s w i t h o u t a n y o n e r e s p o n s ib l e f o r t h e
d e v e l o p m e n t a n d m a i n t e n a n c e o f t h e i r B S C p r o g r am c o u l d p o s s i b l y b e r e l y i n g o n a n
o u t s i d e c e r t i fy i n g v e n d o r
'
s t e s t i n g p r o c e d u r e s a n d f i n d i n g s fo r o v e r s i g h t a n d/ o r t e c h n i c a l
a s s i s t a n c e . Wh e n c o m p a r i n g th e n u m b e r o f fu l l - t im e e m p l o y e e s w i t h t h e n u m b e r o f
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B S C s , i n s t i t u t i o n s w i t h t w o o r l e s s f u l l - t i m e e m p l o y e e s a v e r a g e d a t o t a l o f 1 7 1 B SC s .
I n s t i t u t i o n s w i t h m o r e t h a n t w o f u l l - t im e e m p l o y e e s a v e r a g e d 5 8 2 B S C s
R e v i e w a n d a p p r o v a l o f p u r c h a s e r e q u i s i t i o n s p r i o r t o p u r c h a s i n g a n d i n s t a l l i n g a l l
B S C s a r e o n l y p e r f o r m e d b y tw e n t y - t h r e e p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n s T h i r t y - s i x p e r c e n t
o f t h e i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th a t r e q u i s i t i o n s t o p u r c h a s e a n d i n s t a l l a B SC a r e r e v i e w e d
a n d a p p r o v e d f o r s o m e B S C s b u t n o t f o r a l l o f t h e m . T h i r t y - e i g h t p e r c e n t o f t h e
i n s t i t u t i o n s i n d i c a t e d th e y d i d n o t r e v i e w a n d a p p r o v e t h e m . T h i s i n c o n s i s t e n c y m a y b e
d u e t o t h e w i d e s p r e a d u s e o f B S C s o r t h e f a c t t h a t a n u m b e r o f i n s t i t u t i o n s o n l y h a v e
l e s s t h a n o n e f u l l - t im e e m p l o y e e o r n o f u l l - t im e e m p l o y e e s r e s p o n s ib l e f o r d e v e l o p i n g
a n d m a i n t a i n i n g t h e i r B S C p r o g r a m .
F r o m t h e s e r e s u l t s
,
i t a p p e a r s t h a t o n l y n i n e p e r c e n t o f t h e s a m p l e p o p u l a t i o n h a s a
t r a i n e d i n - h o u s e s t a f f t o c o n du c t B S C c e r t i f i c a t i o n s . O f t h e s e i n - h o u s e c e r t i f i e r s
,
n i n e t y -
t w o p e r c e n t o f t h e m w e r e t r a i n e d t o c o n d u c t a B SC c e r t i f i c a t i o n s t h r o u gh a B S C t r a i n i n g
i n s t i t u t e a n d s i x t y - s e v e n p e r c e n t o f t h e m w e r e t r a i n e d o n t h e j o b th r o u g h w o r k
e x p e r i e n c e . H o w e v er , s e v e n t y - f i v e p e r c e n t o f t h e s e i n s t i t u t i o n s d o n o t r e q u i r e t h e i r i n -
h o u s e c e r t i f i e r s t o b e N SF a c c r e d i t e d . T h i s m a y b e d u e t o t h e fa c t t h a t t h e N S F
a c c r e d i t a t i o n i s n o t r e q u i r e d . T h i s a c c r e di t a t i o n i s a r e c o m m e n d a t i o n b y th e C D C /N I H .
^
A l t h o u g h t h i s i s a r e c o m m e n d a t i o n , a l l c e r t i f i e r s s h o u l d kn o w a l l t h e p r o c e d u r e s ,
e q u i pm e n t , a n d p u b l i s h e d g u i d e l i n e s a n d s t a n d a r d s u s e d t o c o n d u c t a B S C c e r t i f i c a t i o n .
I n c o n t r a s t t o t h e i n s t i t u t i o n s w i t h i n - h o u s e c e r t i f i e r s
,
s e v e n t y
- tw o p e r c e n t o f t h e
i n s t i t u t i o n s i n d i c a t i n g t h e y h a v e o u t s i d e c o n t r a c t o r s r e q u i r e t h e i r v e n d o r t o b e N S F
a c c r e d i t e d . Si x t y - t h r e e p e r c e n t o f t h e s e i n s t i t u t i o n s h a v e c o n t r a c t s w i t h o n e v e n d o r
w h i l e t w e n t y - o n e p e r c e n t o f t h e s e i n s t i t u t i o n s h a v e c o n t r a c t s w i t h t w o - t h r e e v e n d o r s .
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T h e m o s t c o m m o n m e t h o d c h a r g e d b y v e n d o r s t o r e s p o n d t o e m e r g e n c y c a l l s w a s a n
h o u r l y r a t e f o r f o r t y - s e v e n p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n s c o m p a r e d t o t h e t h i r t y
- f i v e p e r c e n t
o f t h e i n s t i t u t i o n s c h a r g e d a s e t f e e p e r c a l l . F i v e p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n s i n c l u d e d
e m e r g e n c y m a i n t e n a n c e a n d s e r v i c e s i n t h e i r c o n t r a c t s w i t h th e c e r t i f y i n g v e n d o r .
A c c e s s i n g t h e a v a i l a b i l i t y o f a v e n d o r t o r e s p o n d t o e m e r g e n c y o r m a i n t e n a n c e c a l l s i s
v e r y im p o r t a n t . T h e r e f o r e , w h e n c h o o s i n g a v e n d o r t o c o n d u c t m a i n t e n a n c e a n d
e m e r g e n c y s e r v i c e s , c o n s i d e r a t i o n o f t h e v e n d o r
'
s l o c a t i o n , a c c e s s i b i l i t y d u r i n g w o r k i n g
a n d n o n w o r k i n g h o u r s , a b i l i t y t o m a k e m i n o r a dj u s t m e n t s a n d m a j o r r e p a i r s s h o u l d b e
a c c e s s e d .
F o r t y p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n s i n di c a t e d th a t t h e e s t im a t e d c o s t o f a c e r t i f i c a t i o n b y
a n o u t s i d e v e n d o r w a s $ 5 1 - $ 15 0 w h i l e t h i r t y - t w o p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n i n d i c a t e d
t h a t t h e c o s t o f a c e r t i f i c a t i o n w a s $ 15 1 - $2 5 0 . T h e s e r a t e s a r e c o m p a r a b l e t o t h e r a t e s
i n d i c a t e d b y i n s t i t u t i o n s w i t h i n - h o u s e c e r t i f i e r s . T h e s e d a t a i n d i c a t e t h a t a l a r ge
p r o p o r t i o n o f t h e i n s t i t u t i o n s a r e p a y i n g s im i l a r r a t e s f o r t h e i r B SC c e r t i fi c a t i o n . I t
w o u l d b e i n t e r e s t i n g t o b r e a k th e s e t w o p r i c e r a n g e s i n t o s m a l l e r g r o u p s t o g e t a b e t t e r
a s s e s s m e n t o f t h e p r i c e r a n g e d i s t r i b u t i o n . I n c o n t r a s t , t h e d i s t r i b u t i o n f o r t h e e s t im a t e d
c o s t t o c o n d u c t a B SC d e c o n t a m i n a t i o n v a r i e d . F o u r t e e n p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n s a r e
n o t c h a r g e d w h i l e s i x t e e n p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d $ 5 1 - $ 10 0 . T h i r t y - o n e
p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n s a r e c h a r g e d $ 10 1 - $ 1 50 a n d t h i r t e e n p e r c e n t o f t h e i n s t i t u t i o n s
a r e c h a r g e d $2 5 1 - $3 0 0 . T h e s e d i s t r i b u t i o n s o f p r i c e r a n g e s f o r d e c o n t am i n a t i o n s
s u g g e s t t h a t t h e c o s t f o r t h i s s e r v i c e i s n o t a s p r e d i c t a b l e a s t h e c o s t f o r c e r t i f i c a t i o n s .
T h e e s t i m a t e d a n n u a l c o s t f o r B SC p r o g r a m s i n c l u d e d c o s t f o r fi l t e r s , i n s t r u m e n t
c a l i b r a t i o n s
,
r e p a i r s a n d c e r t i fi c a t i o n s . Si n c e t h e c o s t s f o r fi l t e r s , c a l i b r a t i o n s a n d r e p a i r s
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c o u l d n o t b e d e t e r m i n e d ; a t t ri b u t i n g t h e i r e x p e n s e s t o t h e a n n u a l p r o g r a m w a s
im p o s s i b l e t o d e t e r m i n e h o w m u c h e a c h i n s t i t u t i o n w a s p a y i n g f o r e a c h e x p e n s e in t h e
p r o g r a m . H o w e v e r , t h e a v e r a g e n u m b e r o f B SC s f o r e a c h p ri c e r a n g e w a s c a l c u l a t e d .
T h e a v e r a g e n u m b e r o f B S C s f o r i n s t i t u t i o n s w i t h a n e s t im a t e d a rm u a l c o s t o f $ 10 , 0 0 0
o r l e s s w a s 70 . T h e a v e r a g e n u m b e r o f B SC s fo r i n s t i t u t i o n s w i t h a n e s t i m a t e d a n n u a l
c o s t o f $ 10 , 0 0 1 - $2 5 , 0 0 0 w a s 10 9 . h i s t i t u t i o n s p a y i n g $2 5 , 0 0 1 - $5 0 , 0 0 0 a v e r a g e d 19 6
B S C s . h i s t i t u t i o n s e s t im a t i n g $5 0 , 0 0 1 - $ 10 0 , 0 0 0 h a v e a n a v e r a g e o f 2 9 2 B S C s . T h e
a v e r a g e n u m b e r o f B S C s f o r i n s t i t u t i o n s w i t h a n e s t im a t e d a n n u a l c o s t o f $ 10 0 , 00 1 -
$ 15 0 , 0 0 0 w a s 3 6 1. h i s t i t u t i o n s p a y i n g $ 15 0 , 0 0 1 - $2 0 0 , 0 0 0 h a v e a n a v e r a g e o f 3 8 4
B S C s . T h e a v e r a g e n u m b e r o f B S C s fo r i n s t i t u t i o n s w i t h a n e s t im a t e d a n n u a l c o s t o f
$3 5 0 , 0 0 0 o r m o r e w a s 5 0 0 .
I n r e g a r d s t o r e s p o n d e n t v i e w s o f t h e i r B S C c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m , f o rt y p e r c e n t
i n d i c a t e d t h e y w e r e m o s t l y s a t i s f i e d w i t h t h e i r p r o g r a m a n d th i rt y - f i v e p e r c e n t o f t h e
r e s p o n d e n t s i n di c a t e d t h e y w e r e c o m p l e t e l y s a t i s f i e d . Si x t e e n p e r c e n t o f t h e
r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d t h e y w e r e n e i t h e r s a t i s f i e d n o r d i s s a t i s f i e d w i t h t h e i r p r o g r a m .
O n l y th r e e p e r c e n t o f t h e r e s p o n d e n t s i n d i c a t e d th e y w e r e m o s t l y d i s s a t i s f i e d a n d f i v e
p e r c e n t i n d i c a t e d t h e y w e r e c o m p l e t e l y d i s s a t i s f i e d w i t h th e i r p r o g r a m . W h e n
c o m p a ri n g th e v i ew o f t h e p r o g r am f o r i n s t i t u t i o n s w i t h i n - h o u s e c e rt i f i e r s v e r s e s
o u t s i d e v e n d o r s
,
b o t h g r o u p s a r e m o s t l y s a t i s f i e d w i t h t h e i r p r o g r a m . F i f t y p e r c e n t o f
i n s t i t u t i o n s w i t h i n - h o u s e c e rt i f i e r s a r e m o s t l y s a t i s f i e d a n d f o rt y - tw o p e r c e n t o f t h e
i n s t i t u t i o n s w i t h o u t s i d e v e n d o r s a r e m o s t l y s a t i s f i e d . T h i s d a t a s u g g e s t t h a t m o s t o f t h e
r e s p o n d e n t s a r e s a t i s f i e d w i t h th e i r c u r r e n t B S C p r o g r a m .
C O N C L U S I O N A N D R E C O M M E N D A T I O N
I n t e r m s o f B SC p r o g r a m m a n a g e m e n t a t u n i v e r s i t i e s , h o s p i t a l s a n d p r i v a t e r e s e a r c h
i n s t i t u t i o n s , t h i s s u r v e y i n d i c a t e s t h a t t h e p r o g r a m s a r e m a r g i n a l l y v a ri a b l e w i t h s o m e
c o m m o n u n d e r l y i n g q u a l i t i e s . A l l o f t h e i n s t i t u t i o n s h a d v a ri a t i o n s b e tw e e n t h e a n n u a l
e s t im a t e d c o s t s f o r B S C p r o g r a m s . T h i s i s t r u e f o r i n s t i t u t i o n t h a t u s e d i n - h o u s e
c e r t i f i e r s a n d f o r i n s t i t u t i o n s t h a t u s e d o u t s i d e v e n d o r s t o c o n d u c t B SC c e rt i f i c a t i o n s .
M o s t o f t h e i n s t i t u t i o n s i n t h i s s u r v e y i n d i c a t e d t h a t t h e y h a v e a n o u t s i d e v e n d o r
c o n du c t i n g t h e i r B SC c e rt i f i c a t i o n w h i l e 1 2 % i n d i c a t e d t h a t t h e y h a v e a n i n - h o u s e
c e rt i f i e r s e r v i c i n g B S C s a t t h e i r f a c i l i t y . R e s u l t s f i
-
o m t h i s s t u d y d e m o n s t r a t e t h a t m o s t
B S C p r o g r a m s a r e fo l l o w i n g t h e N S F s t a n d a r d 4 9 a n d / o r o t h e r r e g u l a t i o n s s e t b y
J C A H O
,
O SH A a n d t h e A SH P . T h i s w a s r e f l e c t e d th r o u gh t h e f r e q u e n c y m o s t
i n s t i t u t i o n s u s e t o c o n d u c t t h e i r B S C c e rt i f i c a t i o n s .
T h e s c o p e o f t h i s r e s e a r c h w a s l im i t e d t o e v a l u a t i n g g e n e r a l i n f o r m a t i o n r e g a r d i n g
th e B S C m a n a g em e n t a t i n s t i t u t i o n s . T h e s t u d y d i d n o t a d d r e s s t e c hn i c a l d e t a i l s
r e g a r d i n g B SC c e i t i f i c a t i o n s n o r o p e r a t i n g a n d u s i n g a B S C . A s t h e d e m a n d f r o m s t a t e
a n d f e d e r a l l e g i s l a t i o n o n b i o t e r r o ri s m , l e g a l r e q u i r e m e n t s t o t r a i n s h i p p e r s o f i n f e c t i o u s
m a t e ri a l s a n d th e w i d e s p r e a d u s a g e o f c a b i n e t s i n c r e a s e , i t i s e s s e n t i a l t o h a v e a B S C
p r o g r a m th a t m e e t s c u r r e n t s t a n d a r d s a n d g u i d e l i n e s . T h i s s t u d y p r o v i d e s v a lu a b l e
i n f o r m a t i o n r e g a r d i n g B SC p r o gr a m m a n a g e m e n t a n d c o u l d b e u s e d t o h e l p o t h e r
5 8
i n s t i t u t i o n s i m p r o v e t h e i r p r o g r a m s
T h e f o l l o w i n g r e c o mm e n d a t i o n s a r e b a s e d o n th e r e s u l t s o f t h i s s t u d y t o d e s c r i b e a
m o d e l B S C p r o g r a m :
1. A p p o i n t m e n t o f a B SC p r o g r a m m a n a g e r . D e s i g n a t e a p o s i t i o n o r p e r s o n
t o o v e r s e e t h e d e v e l o pm e n t a n d im p l e m e n t a t i o n o f t h e B S C c e r t i fi c a t i o n
p r o g r a m D u t i e s f o r t h i s p o s i t i o n s h o u l d in c l u d e e n s u r i n g c o m p l i a n c e w i t h
s t a t e
,
f e d e r a l a n d i n s t i t u t i o n a l p o l i c i e s r e l a t i n g t o B SC s , p r o v i d i n g
c o n s u l t a t i o n t o u s e r s r e g a r d i n g B SC i s s u e s , p r e p a r i n g w r i t t e n c o mm u n i c a t i o n
t o B S C u s e r s a n d s u p e r v i s o r s r e g a r d i n g r e c o m m e n d a t i o n s a n d fi n d i n g s o f
c e r t i fi c a t i o n s
, p r o v i d i n g e du c a t i o n a l m a t e r i a l s a n d t r a i n i n g t o n e w B S C u s e r s ,
r e v i ew in g r e q u i s i t i o n s f o r B SC i n s t a l l a t i o n a n d p u r c h a s e s , a n d c o o r d i n a t i n g
B S C c e r t i fi c a t i o n s . D e s i g n a t i n g a B S C m a n a g e r w o u l d e n a b l e t h e
i n s t i t u t i o n s t o a u d i t B S C s a n d e n s u r e t h e q u a l i t y o f p r o d u c t , p e r s o n n e l a n d
e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n .
2 . E d u c a t i o n o f B S C p r o g r a m m a n a g e r . T h e B S C p r o g r am m a n a g e r s h o u l d
d e v e l o p b a s i c k n o w l e d g e o f t h e p r o c e d u r e s n e c e s s a r y t o e n s u r e t h e p r o p e r
f u n c t i o n i n g o f a B S C . T h e m a n a g e r s h o u l d o b t a i n k n o w l e d g e o f t h e
c e r t i f i c a t i o n p r o c e s s i n o r d e r t o e v a l u a t e t h e c o m p e t e n c y o f t h e c e r t i fi e r s
a l o n g w i t h th e i r a b i l i t y t o c o m p l y w i t h a p p r o p r i a t e s t a n d a r d s . A c h e c k l i s t o f
p r o c e d u r e s n e c e s s a r y t o c o n d u c t a c e r t i f i c a t i o n i s s h o w n i n a p p e n d i x G . T h e
p r o g r am m a n a g e r s h o u l d a l s o r em a i n c u r r e n t w i t h r e g u l a t o r y , i n d u s t r y - w i d e
i s s u e s a n d u p d a t e s fi ro m g u i d e l i n e s a n d s t a n d a r d s p u b l i s h e d f o r B SC s .
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3 . D e v e l o p m e n t o f a n i n s t i t u t i o n a l B S C p o l i c y . I n s t i t u t i o n s s h o u l d e s t a b l i s h a
B S C p o l i c y t h a t a d d r e s s e s t h e p u r p o s e o f t h e B SC p r o g r a m , g e n e r a l
r e q u i r e m e n t s s e t b y th e i n s t i t u t i o n , B SC u s a g e , a n d r e s p o n s i b i l i t i e s f o r
o v e r s i g h t a n d p r o g r a m im p l em e n t a t i o n .
4 T r a i n i n g p r o g r a m s f o r i n
- h o u s e c e r t i fi e r s . In s t i t u t i o n s s h o u l d e s t a b l i s h o r
p r o v i d e a t r a i n i n g p r o g r a m f o r i n
- h o u s e c e r t i f i e r s I n a d d i t i o n t o a B S C
t r a i n i n g i n s t i t u t e , t h e i n s t i t u t i o n s h o u l d p r o v i d e a s i x - m o n th i n d o c t r i n a t i o n
p e r i o d , w i t h a n e x p e r i e n c e d c e r t i f i e r , t o e n a b l e n e w c e r t i f i e r s t o d e v e l o p a
t h o r o u g h w o r k i n g k n o w l e d g e o f t h e c e r t i f i c a t i o n p r o c e s s a n d th e e q u i p m e n t
u s e d f o r B SC c e r t i f i c a t i o n s . A l l i n - h o u s e c e r t i fi e r s s h o u l d b e e n c o u r a g e d t o
b e c o m e N SF a c c r e d i t e d .
5 . E v a l u a t i o n o f o u t s i d e v e n d o r c r e d e n t i a l s . T h e i n s t i t u t i o n s h o u l d r e v i ew a l l
a s p e c t s o f o u t s i de v e n d o r s t r a i n i n g a n d e x p e ri e n c e , a n d r e v i e w a l l
p r o c e d u r e s , e q u i p m e n t , a n d d o c u m e n t a t i o n t h a t w i l l b e u s e d i n t h e
c e r t i f i c a t i o n p r o c e s s . T h e i n s t i t u t i o n s h o u l d r e q u e s t v e n d o r s t o p r o v i d e a
r e s u m e
'
o f q u a l i fi c a t i o n , r e f e r e n c e s fi
-
o m c l i e n t s a n d r e q u i r e o u t s i d e v e n d o r s
t o b e N SF a c c r e d i t e d
6 . D o c u m e n t a t i o n a n d r e c o r d s o f B S C c e r t i f i c a t i o n s . I n s t i t u t i o n s s h o u l d
r e q u e s t c e r t i fi e r s t o p r o v i d e a t e s t r e p o r t u p o n c e r t i f i c a t i o n . T h e i n s t i t u t i o n
s h o u l d m a i n t a i n d o c u m e n t a t i o n f o r a l l m e a s u r e m e n t s o b t a i n e d d u ri n g th e
c e r t i fi c a t i o n a n d a l i s t a l l t e s t e q u i p m e n t u s e d a n d r e q u e s t c e r t i fi e r s t o p l a c e a
d a t e d c e r t i fi c a t i o n s t i c k e r o n t h e u n i t t o a l e r t u s e r s o f t h e c a b i n e t
'
s
c e r t i fi c a t i o n s t a t u s .
6 0
7 C o n t r a c t s w i t h o u t s i d e v e n d o r s
.
I n s t i t u t i o n s s h o u l d d e v e l o p c o n t r a c t s w i t h
t h e v e n d o r ( s ) t o e s t a b l i s h a s e t p ri c e f o r B S C c e r t i f i c a t i o n s . T h e i n s t i t u t i o n
s h o u l d e s t a b l i s h a w o r k i n g r e l a t i o n s h i p w i t h o u t s i d e v e n d o r s a n d n e g o t i a t e
b e t t e r c e r t i f i c a t i o n r a t e s . T h i s c o u l d m in im i z e t h e n u m b e r o f c e r t i f y i n g
v e n d o r s a t w o r k i n g i n t h e f a c i l i t y .
8 . T r a i n i n g p r o g r a m s f o r B S C u s e r s . I n s t i t u t i o n s s h o u l d c o o r d i n a t e t r a i n i n g
s e s s i o n f o r B S C u s e r s t o e n s u r e c o m p l i a n c e w i t h th e B SC p r o g r a m a n d
p r o v i d e h a n d s - o n t r a i n i n g w h e n e v e r n e c e s s a r y t o d e m o n s t r a t e h o w t o
e f f e c t i v e l y u s e a B SC . I n s t i t u t i o n s s h o u l d a l s o p r o v i d e t e c h n i c a l a s s i s t a n c e t o
B S C u s e r s t o a d d r e s s a n d h e l p s o l v e B S C p r o b l e m s o r i s s u e s .
9 . B S C i n v e n t o r y . I n s t i t u t i o n s s h o u l d m a i n t a i n a c o m p l e t e B S C i n v e n t o r y .
T h e i n s t i t u t i o n B SC m a n a g e r s h o u l d a c t i v e l y m o n i t o r a l l B S C s u s e d i n t h e
i n s t i t u t i o n t o a s s e s s c o m p l i a n c e a n d m a i n t e n a n c e o f t h e B S C i n v e n t o r y a n d
m a i n t a i n c e r t i fi c a t i o n r e c o r d s a n d d o c u m e n t a t i o n .
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R E F E R E N C E S
1 A I H A , ( 1 9 9 5 ) . B i o s a f e ty R ef e r e n c e M a n u a l , A m e r i c a n I n d u s t ri a l H y g i e n e
A s s o c i a t i o n : F a i r f a x
,
V A ; 2
" ^ *
E d i t i o n .
2 . A k e r s
,
R . L . , W a l k e r , R . J . , S a b e l , F . L . , a n d . M c D a d e , J . J . ( 19 6 9 ) . D e v e l o pm e n t o f a
l a m i n a r a i r - f l o w b i o l o g i c a l c a b i n e t . J o u r n a l of A m e r i c a n I n d u s t r i a l H y g i e n e
A s s o c i a t i o n , 3 0 : 17 7 - 1 8 5 .
3 . A m e ri c a n So c i e t y o f H o s p i t a l P h a r m a c i s t . (1 9 9 0 ) . A SH P t e c hn i c a l a s s i s t a n c e
b u l l e t i n o n h a n d l i n g c y t o t o x i c a n d h a z a r d o u s d r u g s . A m e r i c a n J o u r n a l o f H o s p i t a l
P h a r m a c i s t
,
4 7 : 1 0 3 3 - 1 0 4 9 .
4 A m e ri c a n So c i e t y o f H o s p i t a l P h a r m a c i s t s . ( 19 8 5 ) . A S H P t e c h n i c a l a s s i s t a n c e o n
h a n d l i n g c y t o t o x i c dra g s i n h o s p i t a l s . A m e r i c a n J o u r n a l o f H o sp i t a l P h a r m a c is t ,
4 2 : 1 3 1- 13 7 .
5 . A n d e r s o n
,
R . W .
,
P u c k e t t Jr .
,
W . H . D a n a
,
W . J . e t a l . ( 19 8 2 ). R i s k o f h a n d l i n g
a n t i n e o p l a s t i c a g e n t s . A m e r i c a n J o u r n a l o f H o sp i t a l P h a r m a c i s t , 3 9 : 18 8 1- 18 8 7 .
6 . B a r b e i t o , M . S . a n d T a y lo r , L . A . (19 6 8) . C o n t a i n m e n t o f m i c r o b i a l a e r o s o l s i n a
m i c r o b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t . A p p l i e d M i c r o b i o l o g y , 16 : 1 2 2 5 - 12 2 9 .
7 B ri t i s h S t a n d a r d s I n s t i t u t i o n . ( 1 9 79 ) . Sp e c i f i c a t i o n f o r m i c r o b i o l o g i c a l s a f e t y
c a b i n e t s . B S 5 72 6 , B SI , P a r k St r e e t , L o n d o n WI A 2 B s . U . K .
8 . C D C / N I H . ( 19 9 3 ) . B i o s a f e t y i n m i c r o b i o l o g i c a l a n d b i o m e d i c a l l a b o r a t o ri e s . H HS
P u b l i c a t i o n N o . (CD C) 9 2 - 8 3 9 5 ; 3
' ' ^
E d i t i o n : Wa s h i n g t o n , B C
9 . C D C / N I H . (2 0 0 0 ) . Pri m a r y c o n t a i n m e n t f o r b i o h a z ar d s : s e l e c t i o n , i n s t a l l a t i o n a n d
u s e o f b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s . D HH S (CD C /N I H ) : Wa s h i n g t o n , D C
1 0 . Ch a t i g n y , M . A . , D u n n , K . , I s h im a ra , K . , E a g l e s o n , J . A . a n d P ra s h i n e r , S . B . ( 1 9 7 9) .
E v a l u a t i o n o f a c l a s s I I I b i o l o g i c a l s a fe t y c a b i n e t f o r e n c l o s u r e o f a n u l t r a c e n t ri f u g e .
Ap p l i e d a n d E n v i r o n m e n t a l M i c r o b i o l o g y , 3 8 : 9 3 4 - 9 3 9 .
1 1 . C h a t i g n y , M . A . ( 19 6 1 ) . P r o t e c t i o n a g a i n s t i n f e c t i o n i n t h e m i c r o b i o l o g i c a l
l a b o r a t o r y , d e v i c e s a n d p r o c e d u r e s . A d v a n c e s i n Ap p l i e d M i c r o b i o l o g y , W . W .
U mb r e i t e d e d i t i o n
.
A c a d e m i c P r e s s N e w Y o r k . V o l . 3 : 1 3 1 - 1 9 2 .
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12 . C o n t r o l l e d E n v i r o n m e n t a l T e s t i n g A s s o c i a t i o n . ( 1 9 9 1 ) . T r o u b l e s h o o t i n g g u i d e o n
l a m i n a r f l o w b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s . C o n t r o l l e d E n v i r o n m e n t a l T e s t i n g
A s s o c i a t io n G u i d e Wa s h i n g t o n , D C
1 3 . C o r i e l l , L . L , a n d M c G a r r i t y , G . J . ( 1 9 6 8) . B i o h a z a r d h o o d t o p r e v e n t i n f e c t i o n
d u r i n g m i c r o b i o l o g i c a l p r o c e d u r e s . Ap p l i e d M i c r o b i o l o g y , 16 : 1 8 9 5 - 19 0 0 .
14 D e p a r tm e n t o f L a b o r . ( 19 9 8 ) . N C o c c u p a t i o n a l s a f e t y a n d h e a l t h s t a n d a r d s f o r
g e n e r a l i n d u s t r y . 2 9 C F R 1 9 1 0 1 0 3 0
1 5 . D e u t s c h e s I n s t i t u t e f o r N o r m u n g e . v . ( 19 8 3 ) . D I N 1 2 9 5 0 . L A L a b o r g e r a t e . P o s t f a c h
9 70 1 4 6
,
D - 6 0 0 0 F r a n k f u r t /m a i n 9 7 F R G .
16 . J o i n t C o m m i s s i o n f o r A c c r e d i t a t i o n o f A m e r i c a n H o s p i t a l s . (2 0 0 2 ) . A c c r e d i t a t i o n
m a n u a l f o r h o s p i t a l s . 2 0 0 2 e d i t i o n . C h i c a g o , I L : Jo i n t C o mm i s s i o n o n A c c r e di t a t i o n
o f H o s p i t a l s .
17 . K e e n e y , E . L . ( 19 4 6 ) . A p r o t e c t i v e c a b i n e t f o r i n v e s t i g a t o r s s t u d y i n g C o c c i d i o d e s
im m i t i t i s a n d o th e r i n f e c t i o u s f u n g i . B u l l e t i n o f J o h n H o p k i n s H o s p i t a l . 7 8 : 1 13 -
1 1 8 .
18 . K r u s e , R H , P u c k e t t , W . H . , a n d R i c h a r d s o n , J . H . ( 19 9 1) . B i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t r y .
C l i n i c a l M i c r o b i o l o g y R e v i e w s , 4 : 2 0 7 - 2 4 1 .
19 . M c D a d e
,
J . J .
,
S a b e l
,
F . L .
,
A k e r s
,
R . L . a n d W a lk e r
,
R . J . ( 19 6 8 ) . M i c r o b i o l o g i c a l
s t u d i e s o n t h e p e r f o r m a n c e o f a l a m i n a r a i r f l o w b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t . A p p l i e d
Mi c r o b i o l o g y , 1 6 : 10 8 6 - 1 0 9 2 .
2 0 . N a t i o n a l C l i n i c a l L a b o r a t o r y St a n d a r d s . ( 19 9 7 ) . Pr o t e c t i o n o f l a b o r a t o r y w o r k e r s
f r o m i n s t r u m e n t b i o h a z a r d s a n d i n f e c t i o u s d i s e a s e t r a n s m i t t e d b y b l o o d , b o d y f l u i d
a n d t i s s u e A p p r o v e d g u i d e l i n e M2 9 - A Wa y n e , P A : N C CL S.
2 1 . N a t i o n a l S a f e t y C o u n c i l . ( 1 9 9 4 ) . F u n d a m e n t a l s of I n d u s t r i a l H y g i e n e , T h i r d e d i t i o n .
4 5 7 - 5 2 1 .
2 2 . N a t i o n a l St u d y C o m m i s s i o n o n C y t o t o x i c E x p o s u r e . ( 19 84 ) . C o n s e n s u s r e s p o n s e s t o
u n r e s o l v e d q u e s t i o n s c o n c e r n i n g c y t o t o x i c a g e n t s . N a t i o n a l S t u dy C o m m i s s i o n o n
Cy t o t o x i c E x p o s u r e , P r o v i d e n c e , R I .
2 3 . N e w s o n
, S .W . B . (1 9 7 9 ) . P e r f o r m a n c e o f e x h a u s t - p r o t e c t i v e (c l a s s I ) b i o l o g i c a l
s a f e t y c a b i n e t s . J o u r n a l o f C l i n i c a l P a t h o l o g y , 32 : 5 7 6 - 5 8 3 .
2 4 . N a t i o n a l S a n i t a t i o n F o u n d a t i o n . (2 0 0 2 ) . C l a s s I I (l am i n a r fl o w ) b i o h a z a r d c a b i n e t r y .
N SF 4 9 - 2 0 0 0 N a t i o n a l S a n i t a t i o n F o u n d a t i o n I n t e r n a t i o n a l : A n n A r b o r
,
M I .
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2 5 . N S F . ( 2 0 0 3 ) .
" S t a n d a r d s a n d P u b l i c a t i o n s
"
.
A v a i l a b l e fr o m N SF .
w w w . n s f . o r g / St a n d a r d s .
2 6 . P i k e
,
R M ( 19 7 9 ) . L a b o r a t o r y a s s o c i a t e d i n f e c t i o n s , i n c i d e n c e , f a t a l i t i e s , c a u s e s a n d
p r e v e n t i o n . A n n u a l R e v i e w i n M i c r o b i o l o g y , 3 3 : 4 1 - 6 6 .
2 7 . R a k e
,
B a r b a r a . ( 1 9 7 8) . I n f l u e n c e o f c r o s s d r a f t o n t h e p e r f o r m a n c e o f a b i o l o g i c a l
s a f e t y c a b i n e t . A p p l i e d a n d E n v i r o n m e n t a l M i c r o b i o l o g y . T h e B a k e r C o m p a n y , h i c .
S a n f o r d , M A . V o l u m e 3 6 , N o . 2 , 2 7 8- 2 8 3 .
2 8 . S t a n d a r d s A s s o c i a t i o n o f A u s t r a U a : ( 19 8 0 ) . A u s t r a l i a n St a n d a r d A . S . 2 2 5 2 ,
B i o l o g i c a l S a f e t y C a b i n e t s , P a r t 2 . St a n d a r d s H o u s e , SOA r th u r S t r e e t N o r t h S i dn e y ,
N . S .W .
2 9 . St u a r t , D . G . , F i r s t , M .W . , J o n e s , R . L , a n d E a g l e s o n J r , J . M . ( 1 9 8 0 ) . C o m p a r i s o n o f
c h e m i c a l v a p o r h a n d l i n g b y th r e e t y p e s o f c l a s s I I b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s .
P a r t i c u l a t e s M i c r o b i a l C o n t r o l , 2 : 18
3 0 . S t u a r t
,
D . G .
,
G r e e n i e r , T . J . , R u m e r y , R A . , a n d E a g l e s o n Jr . , J . M . ( 1 9 8 2 ) . Su r v e y
u s e a n d p e r f o r m a n c e o f b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s . J o u r n a l of A m e r i c a n I n d u s t r i a l
H y g i e n e A s s o c i a t i o n , 4 3 : 2 6 5 - 2 7 0
3 1 . T h e B a k e r C o m p a n y , I n c . (2 0 02 ) .
"
G u i d e t o b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t s a n d
a s s o c i a t e d p r o du c t s
"
. A v a i l a b l e fr o m t h e B a k e r C o m p a n y , w w w . b a k e r c o . c o m .
3 2 . U S D e p a r tm e n t o f H e a lt h a n d W e l f a r e . ( 19 7 4 ) . C l a s s I I , t y p e I s a f e t y c a b i n e t .
N a t i o n a l I n s t i t u t e s o f H e a l t h . Sp e c if i c a t i o n N o . N I H - 03 - 1 12 c . B e t h e s d a , MD 2 0 0 1 4 .
3 3 . V e s k e t
,
D .
,
a n d . H a r t m a n n , H . M . ( 1 9 8 8 ) . L a b o r a t o r y - a c q u i r e d i n f e c t i o n s a n d
i n j u r i e s i n c l i n i c a l l a b o r a t o r i e s : a 1 9 8 6 s u r v e y . A m e r i c a n J o u r n a l o f P u b l i c H e a l t h ,
7 8 : 1 2 1 3 - 1 2 1 5 .
34 . W e du m
,
A
. G . ( 19 7 5 ) . H i s t o r y o f m i c r o b i o l o gi c a l s a f e t y : p e r s o n n e l a n d o t h e r w i s e ,
P r o g r a m A b s t r a c t . 1 8
' A n n u a l B i o l o g i c a l Sa f e ty C o n f e r e n c e , -p . %.
3 5 . W e d u m , A . G . , B a r k l e y , W . E . a n d H e l lm a n , A . (1 9 72 ) . H a n d l i n g o f i n f e c t i o u s
A g e n t s . J o u r n a l o f A m e r i c a n Ve t e r i n a r i a n Me d i c i n e A s s o c i a t i o n , 1 6 : 15 5 7 - 15 6 7 .
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D e f i n i t i o n s
A e r o s o l - A c o l l o i d o f l i q u i d o r s o l i d p a r t i c l e s s u s p e n d e d i n a g a s , u s u a l l y a i r .
A g e n t - A n y b i o l o g i c a l , c h e m i c a l o r p h y s i c a l p o w e r , p r i n c i p l e o r s u b s t a n c e c a p a b l e o f
a c t i n g u p o n a s u bj e c t o r g a n i s m , u s u a l l y t o i t s d e t r im e n t .
A i r B a r r i e r (a i r c u r t a i n ) - T h e u n i d i r e c t i o n a l m o v e m e n t o f a i r p a s t a n d p a r a l l e l t o t h e
p l a n e o f a n o p e n i n g , a n d a t a v e l o c i t y g r e a t e r t h a n t h a t o n e i t h e r s i d e , t h e r e b y c r e a t i n g a n
im p e d a n c e t o t r a n s v e r s e m o v e m e n t o r a i r b o r n e p a r t i c u l a t e s t hr o u gh th e o p e n i n g .
B i o h a z a r d - A c o n t r a c t i o n o f t h e w o r d s b i o l o g i c a l a n d h a z a r d : i n f e c t i o u s a g e n t (s )
p r e s e n t i n g a r e a l o r p o t e n t i a l r i s k t o t h e w e l l - b e i n g o f m a n , o t h e r a n im a l s , o r p l a n t s e i t h e r
d i r e c t l y t h r o u g h i n f e c t i o n o r i n d i r e c t l y t h r o u gh d i s r u p t i o n o f t h e e n v i r o n m e n t .
B i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t - C a b i n e t i n t e n d e d t o p r o t e c t t h e u s e r a n d e n v i r o r ra i e n t fr o m
t h e h a z a r d s o f h a n d l i n g i n f e c t e d m a t e r i a l a n d o t h e r d a n g e r o u s b i o l o g i c a l m a t e r i a l b u t
e x c l u d i n g r a d i o a c t i v e , t o x i c a n d c o r r o s i v e s u b s t a n c e s . A n y a i r d i s c h a r g e d t o t h e a i r s h a l l
b e f i l t e r e d . S o m e t y p e s m a y a l s o p r o t e c t t h e m a t e r i a l s b e i n g h a n d l e d i n t h e m fr o m
e n v i r o n m e n t a l c o n t am i n a t i o n .
B i o s a f e t y l e v e l - F o u r b i o s a f e t y l e v e l s (B SL 1 , 2 , 3 o r 4 ) , c o n s i s t o f c o m b i n a t i o n s o f
l a b o r a t o r y p r a c t i c e s a n d t e c h n i q u e s , s a f e t y e q u i p m e n t a n d l a b o r a t o r y f a c i l i t i e s . E a c h
c o m b i n a t i o n i s s p e c i fi c a l l y a p p r o p r i a t e f o r t h e o p e r a t i o n s p e r f o r m e d , t h e d o c u m e n t e d o r
s u s p e c t e d r o u t e s o f t r a n s m i s s i o n o f t h e i n f e c t i o u s a g e n t s a n d f o r t h e l a b o r a t o r y fi m c t i o n
o r a c t i v i t y .
C a b i n e t c e r t i fi c a t i o n - M e a s u r e m e n t a n d / o r c o r r e c t i o n o f s a f e t y c a b i n e t a i r v e l o c i t i e s ,
p a t t e r n s , b a l a n c e , l e a k a g e a n d fi l t r a t i o n s y s t e m e f fi c i e n c y b y a q u a l i fi e d t e c h n i c i a n a ft e r
w h i c h t h e u n i t m e e t s s t a n d a r d s p e c i fi c a t i o n s .
C o n t a i n m e n t - P r e v e n t i o n o f a g e n t t r a n s m i s s i o n fr o m o n e p o in t t o a n o t h e r (p r i m a r y ,
s e c o n d a r y , a b s o l u t e , p a r t i a l , t o t a l ) .
C o n t a m i n a t i o n - A n y f o r e i gn s u b s t a n c e t h a t m a k e s a n u n w a n t e d i n c u r s i o n , i n t h e
p r e s e n t c o n t e x t , u s u a l l y v i a b l e a i r b o r n e p a r t i c u l a t e s .
D e c o n t a m i n a t i o n - T h e d e s t r u c t i o n o r r e m o v a l o f l i v i n g o r g a n i s m s , t h i s d o e s n o t im p l y
e i t h e r t o t a l d e s t r u c t i o n o r t o t a l r e m o v a l , o r t h e r e m o v a l o r n e u t r a l i z a t i o n o f t o x i c a g e n t s
o r c h e m i c a l c a r c i n o g e n s .
E x h a u s t - T h e w i t h dr a w a l a n d e x p e l l i n g o f a i r f r o m t h e c a b i n e t b y m e a n s o f a b l o w e r o r
f a n , t h a t p o r t i o n o f t h e c a b i n e t a i r t h a t i s d i s c h a r g e d a ft e r fi l t r a t i o n , e i t h e r t o t h e r o o m o r
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i n t o a v e n t i l a t i o n s y s t e m .
F a c e v e l o c i t y - A i r v e l o c i t y a t t h e c a b i n e t w o r k o p e n i n g , v e l o c i t y o f t h e a i r e n t e r i n g t h e
c a b i n e t a t t h e w o r k o p e n i n g .
H a r d d u c t i n g - P e r m a n e n t l y i n s t a l l e d d u c tw o r k n o t i n t e n d e d t o b e d i s a s s e m b l e d f o r
n o r m a l c a b i n e t s e r v i c i n g o r t e s t i n g .
H E P A f i l t e r - H i g h - e f f i c i e n c y p a r t i c u l a t e a i r f i l t e r . A d i s p o s a b l e e x t e n d e d - p l e a t e d d r y -
t y p e fi l t e r w i t h ( 1 ) a r i g i d c a s i n g e n c l o s i n g t h e f u l l d e p t h o f t h e p l e a t s , (2 ) a m i n im u m
p a r t i c l e r e m o v a l e f f i c i e n c y o f 9 9 . 9 7 % f o r t h e r m a l l y g e n e r a t e d m o n o d i s p e r s e D O P sm o k e
p a r t i c l e s w i t h a d i a m e t e r o f 0 . 3 m i c r o m e t e r s ; a n d (3 ) a m a x im u m p r e s s u r e d r o p o f 1 i n c h
w . g . w h e n c l e a n a n d o p e r a t e d a t i t s r a t e d a i r fl o w c a p a c i t y .
I n f e c t i o u s - C a p a b l e o f i n v a d i n g a s u s c e p t i b l e h o s t , r e p l i c a t i n g , a n d c a u s i n g a n a l t e r e d
h o s t r e a c t i o n c o mm o n l y r e f e r r e d t o a s a d i s e a s e .
I n f e c t i o u s a g e n t
- A s u s e d i n t h i s t e x t , t h e t e r m i s r e s t r i c t e d t o a g e n t s c a p a b l e o f
p r o d u c i n g a d i s e a s e o r a b n o rm a l c e l l r e s p o n s e i n m a n , l a b o r a t o r y a n im a l s , o r a t i s s u e
c u l t u r e s y s t e m .
L a b o r a t o r y - a c q u i r e d i n f e c t i o n - A n y i n f e c t i o n r e s u l t i n g fr o m e x p o s u r e t o b i o h a z a r d o u s
m a t e r i a l s i n a l a b o r a t o r y e n v i r o n m e n t . E x p o s u r e m a y b e t h e r e s u l t o f a s p e c i fi c a c c i d e n t
o r i n a d e q u a t e b i o h a z a r d c o n t r o l p r o c e d u r e o r e q u i p m e n t .
M u t a g e n - M u t a g e n i c a g e n t ; a n y a g e n t t h a t c a u s e s t h e p r o d u c t i o n o f m u t a t i o n , e . g . ,
r a d i o a c t i v e s u b s t a n c e s
,
x - r a y s , o r c e r t a i n c h em i c a l s u b s t a n c e s .
N e g a t i v e p r e s s u r e - P r e s s u r e i n a s p a c e t h a t c a u s e s a n i n fl o w o f a i r .
P a t h o g e n - A n y m i c r o o r g a n i s m s o r o t h e r s u b s t a n c e c a u s i n g d i s e a s e .
P l e n u m - A n e n c l o s u r e f o r fl o w i n g g a s e s i n w h i c h th e s t a t i c p r e s s u r e a t a l l p o i n t s i s
r e l a t i v e u n i f o r m .
P o s i t i v e p r e s s u r e - P r e s s u r e i n a s p a c e t h a t c a u s e s a n o u t fl o w o f a i r .
P r im a r y c o n t a i n m e n t d e v i c e - I s a n e n g i n e e r i n g s y s t e m , a fu l l y e n c l o s e d c o n t a i n e r , o r a
l a b o r a t o r y - t y p e h o o d w h i c h i s d e s i g n e d t o c o n t a i n h a z a r d o u s m a t e r i a l s s o a s t o r e du c e o r
e l im i n a t e t h e p o t e n t i a l f o r w o r k e r e x p o s u r e s t o t h e c o n t a i n e d h a z a r d o u s m a t e r i a l s .
P r i n c i p l e i n v e s t i g a t o r - T h e p e r s o n w h o p l a n s a n d d i r e c t s r e s e a r c h p r o j e c t s o r o t h e r
a c t i v i t i e s i n t h e l a b o r a t o r y .
P r o t e c t i o n (C l a s s I I c a b i n e t s ) - M e a n s t h a t a n y a e r o s o l g e n e r a t e d w i t h i n t h e c a b i n e t i s
k e p t a w a y f r o m t h e f a c e o f t h e t e c h n i c i a n d o i n g t h e w o r k .
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- M e a n s t h a t a n y a e r o s o l g e n e r a t e d w i t h i n t h e u n i t i s
r e m o v e d fr o m th e a i r o r d e a c t i v a t e d b e f o r e t h e a i r fr o m th e c a b i n e t i s c h a r g e d
e i t h e r i n s i d e o r o u t s i d e t h e f a c i h t y
P e r s o n a l p r o t e c t i o n - M e a n s t h a t a n y a e r o s o l g e n e r a t e d w i t h i n t h e c a b i n e t i s k e p t
a w a y fr o m th e fa c e o f t h e t e c h n i c i a n c o n d u c t i n g t h e w o r k .
P r o d u c t p r o t e c t i o n - M e a n s t h a t t h e a ir a t t h e w o r k s u r f a c e o f t h e c a b i n e t h a s
b e e n fi l t e r e d s o t h a t i t i s fr e e o f a i r b o r n e p a r t i c l e s a n d o r g a n i s m s w h i c h c o u l d
c o n t a m i n a t e t h e w o r k .
S u p p l y a i r
- A i r e n t e r i n g t h e c a b i n e t t h r o u g h t h e w o r k o p e n i n g t o m a k e u p f o r t h e
v o l u m e o f a i r e x h a u s t e d , i n C l a s s I I c a b i n e t s t h i s a i r p a s s e s t h r o u gh th e s u p p l y H E P A
fi l t e r b e f o r e m o v i n g v e r t i c a l l y o v e r t h e w o r k s u r f a c e .
T h im b l e - A c o n n e c t i o n b e t w e e n a c a b i n e t e x h a u s t o u t l e t a n d t h e f a c i l i t y e x h a u s t s y s t e m
th r o u g h w h i c h r o o m a i r m a y p a s s .
U l t r a v i o l e t (U V ) r a d i a t i o n - D e n o t i n g t h e s h o r t w a v e l e n gt h o f l i gh t b e y o n d t h e v i o l e t
e n d o f t h e v i s i b l e s p e c t r u m .
U p s t r e a m - T h e d i r e c t i o n o p p o s i t e t o t h e fl o w .
V e l o c i t y
- A v e c t o r t h a t s p e c i fi e s t h e t im e r a t e o f c h a n g e o f d i s p l a c e m e n t , i . e . , t h e fi r s t
d e r i v a t i v e o f t h e d i s p l a c e m e n t w i t h r e s p e c t t o t im e .
V i a b l e - C a p a b l e o f l i f e G e n e r a l l y r e f e r s t o t h e a b i l i t y o f m i c r o b i a l c e l l s t o g r o w a n d
m u l t i p l y a s e v i d e n c e d b y , f o r e x am p l e , f o r m a t i o n o f c o l o n i e s o n a n a g a r c u l t u r e m e d i u m ,
o r a s w i t h v i r u s e s
,
t o di v e r t t h e h o s t c e l l
'
s m e t a b o l i s m t o r e p l i c a t i o n s o f t h e p a r a s i t e .
V i r u s - A t e rm f o r a gr o u p o f m i c r o b e s , w h i c h , w i t h f ew e x c e p t i o n s , a r e c a p a b l e o f
p a s s i n g t h r o u g h fi n e fi l t e r s t o r e t a i n b a c t e r i a ; t h e y a r e i n c a p a b l e o f g r o w t h o r
r e p r o d u c t i o n a p a r t fr o m l i v i n g c e l l s .
W o r k i n g s p a c e o r w o r k s p a c e - T h e p a r t o f t h e i n t e r i o r o f t h e c a b i n e t w i t h i n w h i c h
m a n i p u l a t i o n s m a y b e s a f e l y c a r r i e d o u t .
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A P P E N D I X B
A b b r e v i a t i o n s
A I H A - A m e r i c a n I n d u s t ri a l H y g i e n e A s s o c i a t i o n
A N SI - A m e ri c a n N a t i o n a l St a n d a r d s I n s t i t u t e
A SH P - A m e ri c a n S o c i e t y o f H e a l t h - S y s t e m P h a r m a c i s t
A SH R A E - A m e ri c a n So c i e t y o f H e a t i n g , R e fri g e r a t i o n & A i r - C o n d i t i o n i n g E n g i n e e r s
B SC - B i o l o g i c a l Sa f e t y C a b i n e t (s )
CA P - C o l l e g e o f A m e ri c a n P a th o l o g i s t
CD C - C e n t e r s f o r D i s e a s e C o n t r o l
CF R - C o d e o f F e d e r a l R e g u l a t i o n
CM S - C e n t e r s f o r M e d i c a r e & M e d i c a i d S e r v i c e s
D N A - D e o x y ri b o n u c l e i c a c i d
E H S - E n v i r o n m e n t a l H e a l t h a n d S a f e t y
H E P A - H i g h E f f i c i e n c y P a r t i c u l a t e A i r
J C A H O - Jo i n t C o m m i s s i o n o n A c c r e d i t a t i o n o f H e a l t h c a r e O r g a n i z a t i o n
N C I - N a t i o n a l C a n c e r I n s t i t u t e
N I H - N a t i o n a l I n s t i t u t e o f H e a l t h
N I O SH - N a t i o n a l I n s t it u t e o f O c c u p a t i o n a l S a f e t y a n d H e a l t h
N F P A - N a t i o n a l F i r e P r o t e c t i o n A g e n c y
N SF - N a t i o n a l S a n i t a t i o n F o u n d a t i o n
O P IM - O th e r P o t e n t i a l l y In f e c t i o u s M a t e ri a l
O SH A - O c c u p a t i o n a l S a f e t y H e a l t h A d m i n i s t r a t i o n
S E M I - S e m i c o n d u c t o r E q u i p m e n t an d M a t e ri a l s I n t e r n a t i o n a l
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A P P E N D I X C
2 12 F i n l e y G o l f C o u r s e R d F e b r u a r y 10 , 2 0 0 3
C h a p e l H i l l , N C 2 7 5 14
( 9 19 ) 84 3 - 0 2 5 9
F A X (9 19 ) 96 6 - 19 7 3
« S a l u t a t i o n » « F i r s t » « L a s t »
« A d d r e s s »
« C i t y » , « S t a t e » « Z ip »
D e a r « Sa l u t a t i o n » « L a s t »
,
W i th i n t h e n e x t f e w d a y s , y o u w i l l r e c e i v e a r e q u e s t t o c o m p l e t e a b r i e f q u e s t i o n n a i r e .
W e a r e m a i l i n g i t t o y o u i n a n e f f o r t t o d e t e r m i n e h o w u n i v e r s i t i e s , h o s p i t a l s a n d r e s e a r c h
i n s t i t u t i o n s a r e m a n a g i n g th e i r B i o l o g i c a l S a f e t y C a b i n e t (B SC ) c e r t i f i c a t i o n p r o g r am .
T h i s s t u d y i s p a r t o f a M a s t e r
'
s p r o j e c t b e i n g c o m p l e t e d t hr o u gh th e U n i v e r s i t y o f N o r t h
C a r o l i n a a t C h a p e l H i l l S c h o o l o f P u b l i c H e a l t h . T h e s u r v e y i s b e i n g c o n d u c t e d t o
d e t e r m i n e t h e s t a t e o f c u r r e n t p r a c t i c e s r e g a r d i n g B S C c e r t i f i c a t i o n s a n d t o d e s c r i b e a
m o d e l c e r t i f i c a t i o n p r o g r am t h a t w i l l a s s i s t u n i v e r s i t i e s , h o s p i t a l s a n d r e s e a r c h
i n s t i t u t i o n s i n im p r o v i n g t h e i r p r o g r a m s .
W e w o u l d g r e a t l y a p p r e c i a t e y o u r t a k i n g th e f e w m i n u t e s n e c e s s a r y t o c o m p l e t e a n d
r e t u r n y o u r q u e s t i o n n a i r e .
T h a n k y o u i n a d v a n c e f o r y o u r h e l p .
Si n c e r e l y ,
R o Ui n C l a y t o n
M S PH G r a d u a t e C a n d i d a t e
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A P P E N D I X D
F e b r u a r y 13 , 2 0 0 3
« F i r s t » « L a s t »
« C o m p a n y »
« A d d r e s s »
« C i t y » , « St a t e » « Z i p »
I a m w ri t i n g t o a s k y o u r h e l p i n a s t u d y o f h e a l t h a n d s a f e t y p r o f e s s i o n a l s c o n d u c t e d a t
t h e U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o l i n a a t C h a p e l H i l l . T h i s s t u d y i s p a r t o f a m a s t e r
'
s p r o j e c t
d e s i g n e d t o d e t e r m i n e h o w u n i v e r s i t i e s , h o s p i t a l s , a n d r e s e a r c h f a c i l i t i e s a r e m a n a g i n g
t h e i r b i o l o g i c a l s a f e t y c a b i n e t (B SC ) c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m .
I n o r d e r t o a n s w e r t h e q u e s t i o n s p r o p o s e d i n t h i s p r o j e c t , t h i s s u r v e y i s a dm i n i s t e r e d t o
h e a l t h a n d s a f e t y p r o f e s s i o n a l s a c r o s s t h e U n i t e d St a t e s Y o u r i n s t i t u t i o n w a s r a n d o m l y
s e l e c t e d fr o m a l i s t o f g e n e r a l h o s p i t a l s , p ri v a t e r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s , R e s e a r c h I a n d
R e s e a r c h I I u n i v e r s i t i e s . Y o u a r e b e i n g a s k e d t o p a r t i c i p a t e b e c a u s e y o u r j o b t i t l e
s u g g e s t s t h a t y o u w o u l d b e k n o w l e d g e a b l e a b o u t o r p o s s i b l y r e s p o n s i b l e f o r t h e
a dm i n i s t r a t i o n o f y o u r B S C c e rt i f i c a t i o n p r o g r a m . O th e r i n f o r m a t i o n a b o u t t h i s s u r v e y i s
i n c l u d e d i n t h e e n c l o s e d f a c t s h e e t .
I f y o u h a v e a n y q u e s t i o n r e g a r d i n g t h i s s u r v e y f e e l fr e e t o c o n t a c t
m e a t (9 19 ) 8 4 3 - 0 2 5 9 o r r c l a y t o n (%u n c h . u n c . e du .
T h a n k y o u v e r y m u c h fo r h e l p i n g u s w i t h t h i s s u r v e y .
Si n c e r e l y ,
R o U i n C l a y t o n
M SP H G r a d u a t e C a n d i d a t e
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A P P E N D I X E
A S u r v e y o f B i o l o g i c a l S a fe ty C a b i n e t (B S C) P r o g r a m s
I n s t r u c t i o n s : C h e c k t h e b o x f o r y o u r r e s p o n s e . W h e n c o m p l e t e r e t u r n t h e q u e s t i o n n a i r e i n t h e s e l f -
a d d r e s s e d e n v e l o p e p r o v i d e d , o r t o t h e a d d r e s s p r o v id e d a t t h e e n d o f t h e q u e s t i o n n a i r e .
I n s t i t u t i o n B a c k g r o u n d
1 . W h a t t y p e o f i n s t i t u t i o n / o r g a n i z a t i o n b e s t d e s c r i b e s y o u r e m p l o y e r ?
D B i o t e c h n o l o g y C o m p a n y D T e a c h i n g H o s p i t a l
D U n i v e r s i ty o r C o l l e g e D G o v e r n m e n t T e a c h i n g H o s p i t a l
D P h a r m a c e u t i c a l C o m p a n y D C o m m u n i t y H o s p i t a l
D R e s e a r c h I n s t i t u t e (p r i v a t e ) D O th e r ,
(P l e a s e Sp e c i f y )
P o s i t i o n t i t l e o f p e r s o n c o m p l e t i n g t h e q u e s t i o n n a i r e :
D B i o s a f e t y O f fi c e r Q P h y s i c a l P l a n t / P l a n t E n g i n e e r i n g
D I n d u s t r i a l H y g i e n i s t D L a b o r a t o r y S u p e r v i s o r / T e c hn i c i a n
D Sa f e t y D i r e c t o r D O th e r , ^
D S a f e t y O f fi c e r (P l e a s e Sp e c i f y )
D e s c r ip t i o n of B S C P r o g r a m
3 . W h a t i n s t i t u t i o n a l d e p a r t m e n t o r o f fi c e h a s p r i m a r y r e s p o n s i b i l i t y f o r o v e r s i g h t o f B SC
c e r t i fi c a t i o n s ?
D E n v i r o n m e n ta l H e a l t h a n d S a f e t y ( E H S ) d e p a r tm e n t
n P h y s i c a l P l a n t / P l a n t E n g i n e e r i n g
□ I n d i v i d u a l L a b s a r e r e s p o n s ib l e
n o t h e r ,
( P l e a s e Sp e c i f y )
4 . W h a t p o s i t i o n t i t l e h a s r e s p o n s i b i l i t y f o r o v e r s i g h t o f B S C c e r t i fi c a t i o n s ?
D B i o s a f e ty O f fi c e r D P h y s i c a l P l a n t / P l a n t E n g i n e e r i n g
D I n d u s t r i a l H y g i e n i s t D L a b o r a t o r y S u p e r v i s o r / T e c h n i c i a n
D S a f e t y D i r e c t o r D O th e r ,
D S a f e t y O f f i c e r (P le a s e Sp e c i f y )
5 . W h a t i n f o r m a t i o n i s m a i n t a i n e d f o r t h e B SC s a t y o u r f a c i l i t y ? (P l e a s e c h e c k a l l b o x e s th a t
a p p ly . )
n C la s s a n d T y p e o f B SC n D a t e o f c e r t i fi c a t i o n s
D M a n u f a c t u r e r D M a t e r i a l s u s e d in t h e c a b i n e t s
D D a t e o f i n s t a l l a t i o n D O t h e r i n f o r m a t i o n
_
D L o c a t i o n D I i r f o r m a t i o n i s n o t m a i n t a i n e d
n P e r s o n r e s p o n s i b l e f o r l a b o r a t o r y
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I f k n o w n , i n d i c a t e a p p r o x i m a t e n u m b e r s f o r t l i e c l a s s e s a n d t y p e s o f B S C s a r e u s e d a t y o u r
i n s t i t u t i o n ?
C l a s s &
T y p e o f
B SC
C l a s s I C l a s s I I
T y p e A l
C l a s s I I
T y p e A 2
(A ^ 3 )
C l a s s I I
T y p e B l
C l a s s I I
T y p e B 2
C l a s s I I I T o t a l
N u m b e r
o f B S C s
N u m b e r s
o f B SC s
I n d i c a t e h o w f r e q u e n t l y B S C s a r e c e r t i f i e d a c c o r d i n g t o N SF s t a n d a r d 4 9 f o r t h e f o l l o w in g
t y p e s o f u s e . (P l e a s e p l a c e a n X i n a l l b o x e s t h a t a p p ly i n t h e t a b l e b e l o w . P l e a s e w r i t e i n
r e sp o n s e s w h e r e ap p r o p r i a t e . )
T y p e
o f U s e
S e m i -
A n n u a l ly
A n n u a l l y O c c a s i o n a l l y o r a s
n e e d e d
N e v e r O t h e r
(P l e a s e w r i t e i n
f r e q u e n c y )
C e l l C u l t u r e
H u m a n
P a t h o g e n s
P h a r m a c y
O t h e r W o r k
R e qu i r i n g
S t e r i l i ty
R a d i o a c t i v e
M a t e r i a l s
O t h e r
(P l e a s e s p e c i f y
u s a g e )
W h a t a r e t h e c e r t i f i c a t i o n r e q u i r e m e n t s f o r y o u r f a c i l i t y ? ( P le a s e c h e c k a l l b o x e s t h a t
a p p l y . )
A ft e r i n s t a l l i n g a B S C .
A f t e r m o v i n g a B SC
A f t e r m a in t e n a n c e o r r e p a i r w o r k o n a B SC
U p o n n o t i c i n g c a b i n e t p r o b l e m s (i e c u l t u r e c o n t a m in a t i o n )
O t h e r
(P l e a s e Sp e c i f y )
H o w i s i t d e t e r m i n e d w h e n c e r t i f i c a t i o n s a r e d u e ? (P l e a s e c h e c k a l l b o x e s th a t a p p ly . )
U
n
D
D
D
A n E H S o r p h y s i c a l p l a n t s t a f f p e r s o n e n s u r e s c e r t i f i c a t i o n s a r e p e r f o r m e d
O u t s i d e B S C c e r t i fi c a t i o n v e n d o r s c a l l t o r e m i n d c a b i n e t u s e r s t h a t c e r t i fi c a t i o n s a r e du e .
T h e B SC u s e r i s r e s p o n s ib l e f o r e n s u r i n g t h e B S C c e rt i fi c a t i o n s a r e p e r f o r m e d
T h e fi r e q u e n c y o f B SC c e rt i fi c a t i o n i s n o t m o n i t o r e d .
O t h e r
(P l e a s e Sp e c i f y )
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1 0 . W h a t t e s t s r e l a t e d t o c o n t a i n m e n t a n d p r o d u c t p r o t e c t i o n a r e r o u t i n e l y p e r f o r m e d ? (P l e a s e
c h e c k a l l b o x e s th a t a p p ly . )
0 D o w n fl o w v e l o c i t y p r o fi l e
n I n fl o w v e l o c i t y p r o fi l e
D H E P A F i l t e r L e a k T e s t
D A i r fl o w Sm o k e P a t t e rn T e s t
D C a b i n e t L e a k T e s t ( w h e n c a b i n e t i s n e w l y i n s t a l l e d , r e l o c a t e d , o r w h e n m a i n t e n a n c e w o r k
i s p e r f o r m e d t h a t r e q u i r e s r e m o v a l o f p a n e l s )
1 1 . W h a t t e s t s r e l a t e d t o w o r k e r c o m f o r t a n d s a f e t y a r e r o u t i n e l y p e r f o r m e d . (P l e a s e c h e c k a l l
b o x e s t h a t ap p ly . )
0 L i g h t i n g I n t e n s i t y T e s t D U l t r a v i o l e t L i g h t T e s t
D E l e c t r i c a l L e a k a g e IH V ib r a t i o n T e s t
D N o i s e L e v e l T e s t
1 2 . H o w m a n y f u l l - t i m e e m p lo y e e s a r e r e s p o n s ib l e f o r t h e d e v e l o p m e n t a n d m a i n t e n a n c e o f t h e
B SC c e r t i fl c a t i o n p r o g r a m a t y o u r f a c i Ut y ?
D N O N E D 3 - 4
D < 1 (s p e n d s l e s s t h a n 4 0 h r s p e r w e e k ) D 5 O R M O R E
D 1- 2
1 3 . A r e B SC p u r c h a s e r e q u i s i t i o n s r e v i e w e d a n d a p p r o v e d b y t h e p e r s o n ( s) m a n a g i n g t h e B S C
c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m b e f o r e a p u r c h a s e a n d i n s t a l l a t i o n ?
D Y e s a N o
D S o m e t i m e s , b u t n o t f o r a l l B SC s D I D o n
'
t K n o w
1 4 . W h o p e r f o r m s t h e B SC c e r t i f i c a t i o n a t y o u r f a c i l i t y ?
D T r a i n e d in - h o u s e s ta f f » » » » ( SK I P q u e s t i o n s 2 1 - 2 6 )
D A n o u t s i d e c o n t r a c t o r /v e n d o r » » ( A n sw e r q u e s t i o n s 2 1 - 3 0 )
n T r a in e d i n - h o u s e s t a f f a n d a n o u t s i d e c o n tr a c t o r /v e n d o r > » (A n s w e r q u e s t i o n s 15 - 3 0 )
D O t h e r ,
( P l e a s e Sp e c i f y )
I n - H o u s e C e r t i f i e r s
1 5 . H o w a r e t h e c e r t i fi e r s p r i m a r i l y t r a i n e d a t y o u r f a c i l i t y ?
D O n th e j o b w o r k e x p e r i e n c e
D A B SC t r a i n i n g i n s t i t u t e
D O t h e r ,
( P l e a s e Sp e c i f y )
D I D o n
'
t K n o w
1 6 . W h a t e d u c a t i o n a l d e g r e e s a r e c o m m o n l y h e l d b y y o u r B SC c e r t i fi e r s ?
D H i g h S c h o o l D B a c h e l o r s D e g r e e D O t h e r _
0 A s s o c i a t e D e g r e e D M a s t e r s D e g r e e
1 7 . W h a t fi e l d o f e x p e r t i s e d o y o u r B SC c e r t i fi e r s c o m m o n l y h a v e ?
D E H S D M i c r o b i o l o g y o r o t h e r s c i e n c e
D I n d u s tr i a l T r a d e (H V A C ) D O t h e r _
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1 8 . D o y o u r e q u i r e y o u r i n
- h o u s e c e r t i fi e r s t o b e N SF a c c r e d i t e d ?
D Y e s D N o D I D o n
'
t K n o w
1 9 . A r e P r i n c i p l e I n v e s t i g a t o r s o r p r i m a r y u s e r s c h a r g e d f o r i n
- h o u s e c e r t i fi c a t i o n s ?
D Y e s D N o D I D o n
'
t K n o w
2 0 . I f y e s , w h a t i s t h e e s t i m a t e d c o s t f o r a n i n
- h o u s e B SC c e r t i fi c a t i o n ? (I n c l u d i n g t h e c o s t f o r
l a b o r)
□ N o C h a r g e D $ 1 5 1 - $ 2 5 0 D $4 5 1
- $ 5 0 0
D $ 1 - $ 50 D $ 2 5 1 - 5 3 5 0 D M o r e t h a n $ 5 00
D $ 5 1 - $ 15 0 D $ 3 5 1 - $ 4 5 0 D N o t A p p l i c a b l e
O u t s i d e V e n d o r
2 1 . D o y o u r e q u i r e t h e o u t s i d e v e n d o r c e r t i fi e r s t o b e N S F a c c r e d i t e d ?
D Y e s D N o D I D o n
'
t K n o w
2 2 . D o y o u h a v e a c o n t r a c t w i t h a v e n d o r ( s ) t o p r o v i d e B S C c e r t i f i c a t i o n a n d m a in t e n a n c e ?
D Y e s D N o D I D o n
'
t K n o w
2 3 . I f y e s , h o w l o n g i s t h e c o n t r a c t p e r i o d ?
n L E SS T H A N 1 Y E A R D 5 O R M O R E Y E A R S
a 1 - 2 Y E A R S D N O T A P P L I C A B L E
D 3 - 4 Y E A R S
2 4 . H o w m a n y v e n d o r s a r e c o n t r a c t e d t o p e r f o r m B S C c e r t i fi c a t i o n s ?
D N O N E D 2 - 3
D 1 D 4 O R M O R E
2 5 . H o w is y o u r f a c i l i t y c h a r g e d b y c e r t i fi e r s t o r e s p o n d t o e m e r g e n c y c a l l s ?
D H o u r ly r a t e s
D A s e t f e e p e r c a l l
D N o t c h a r g e d b e c a u s e t h e f e e i s i n c l u d e d i n th e c o n t r a c t
D O t h e r ,
( P l e a s e Sp e c i fy )
2 6 . W h a t i s t h e e s t i m a t e d c o s t f o r a B SC c e r t i fi c a t i o n , b y t h e o u t s id e v e n d o r ($ ) a t y o u r f a c i l i t y ?
(I n c l u d i n g t h e c o s t f o r l a b o r)
a N o C h a r g e D $ 15 1 - $2 5 0 n $ 4 5 1 - $ 5 0 0
D $ 1 - $ 50 D $ 2 5 1 - $3 5 0 D M o r e t h a n $ 5 0 0
D $ 5 1 - $ 15 0 D $ 3 5 1 - $4 50 D N o t A p p l i c a b l e
2 7 . W h a t i s t h e e s t i m a t e d a n n u a l c o s t f o r m a i n t a i n i n g a c e r t i fi c a t i o n p r o g r a m e x c l u d i n g
p e r s o n n e l s a l a r i e s ? (I n c l u d i n g t h e p r i c e f o r f i l t e r s , i n s t r u m e n t c a l i b r a t i o n s , r e p a i r s a n d
c e r t if i c a t i o n s )
a L e s s t h a n $ 10
,
0 0 0 D $ 5 0 , 0 0 1 - $ 10 0 , 0 0 0 D $ 2 5 0 , 0 0 1 - $ 3 00 , 0 0 0
D $ 10 , 0 0 1 - $ 2 5 , 0 0 0 D $ 10 0 , 0 0 1 - $ 15 0 , 0 0 0 D $3 0 0 , 0 0 1 - $ 3 5 0 , 0 0 0
D $ 2 5 , 0 0 1 - $ 5 0 , 0 0 0 D $ 15 0 , 0 0 1 - $ 2 0 0 , 0 0 0 D M o r e th a n $ 3 5 0 , 00 0
2 8 . W h a t i s t h e e s t im a t e d c o s t f o r d e c o n t a m i n a t i o n ? (I n c l u d i n g t h e c o s t f o r l a b o r )
D N o C h a r g e D $ 1 0 1 - $ 1 5 0 D $ 2 5 1 - $ 30 0
D $ 1 - $ 5 0 D $ 1 5 1 - $ 2 00 D M o r e t h a n $ 3 0 0
n $ 5 1 - $ 1 0 0 D $ 2 0 1 - $ 2 50 D N o t A p p l i c a b l e
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2 9 . W h a t a r e t h e d e c o n t a m i n a t i o n r e q u i r e m e n t s f o r y o u r f a c i l i t y ? (P l e a s e c h e c k a l l b o x e s t h a t
a p p ly . )
0 P r i o r t o p e r f o r m i n g m a in t e n a n c e o n c o n t a m in a te d p l e n u m s
n P r i o r t o m o v i n g a c a b i n e t
n P r i o r t o c h a n g e i n r e s e a r c h
D P r i o r t o e a c h c e r t i f i c a t i o n
D O t h e r ,
( P l e a s e S p e c i f y )
V i e w o f t h e P r o g r a m
3 0 . I n g e n e r a l , h o w s a t i s f i e d o r d i s s a t i s f i e d a r e y o u w i t h y o u r B S C c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m ?
D C o mp l e te l y S a t i s fi e d D M o s t l y D i s s a t i s fi e d
D M o s t ly S a t i s fi e d D C o m p le te l y D i s s a t i s fi e d
D N e i t h e r S a t i s fi e d N o r D i s s a t i s fi e d
T h a n k y o u f o r y o u r p a r t i c i p a t i o n i n t h i s s u r v e y P le a s e r e t u r n t h e s u r v e y i n th e e n c l o s e d s e l f - a d d r e s s e d
e n v e l o p e , o r m a i l t o : R o l l i n C l a y t o n , U N C - C H G r a d u a te C a n d i d a te , 2 12 F i n l e y G o l f C o u r s e R d , C h a p e l
H i l l , N C 2 7 5 17 .
T o r e c e i v e s u r v e y r e s u l t s , p r o v id e e m a i l a d d r e s s : ^
P le a s e u s e t h e s p a c e b e lo w t o s h a r e c o m m e n t s t h a t y o u m a y h a v e r e g a r d i n g t h i s s u r v e y .
A P P E N D I X F
L a s t w e e k , I s e n t y o u a q u e s t i o n n a i r e t i t l e d : A S u r v e y o f B i o l o g i c a l S a f e ty C a b i n e t (B S C)
P r o g r a m s .
I f y o u h a v e a l r e a d y c o m p l e t e d a n d r e t u r n e d t h e q u e s t i o n n a i r e t o u s , p l e a s e a c c e p t o u r s i n c e r e
t h a n k s . I f n o t , p l e a s e d o s o a s s o o n a s p o s s i b l e . W e a r e e s p e c i a l l y g r a t e f u l f o r y o u r h e lp b e c a u s e
w e b e l i e v e t h a t y o u r r e s p o n s e w i l l b e v e r y u s e f u l i n p r o f i l i n g h o w h e a l t h a n d s a f e t y p r o f e s si o n a l
a r e m a n a g i n g t h e i r B SC c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m .
I f y o u d i d n o t r e c e i v e a q u e s t i o n n a i r e , o r i t w a s m i s p l a c e d , p l e a s e e m a i l m e a t
r c l a v t o n (a ), u n c h . u n c . e d u o r c a l l u s a t (9 19 ) 8 4 3 - 0 2 59 a n d w e w i l l g e t a n o t h e r o n e i n t h e m a i l t o y o u
t o d a y .
S i n c e r e l y ,
R o l l i n C l a y t o n
M S P H G r a d u a t e C a n d i d a t e
2 1 2 F i n l e y G o l f C o u r s e R d .
C h a p e l H i l l , N C 2 7 5 1 4
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A P P E N D I X G
B SC T e s t R e p o r t C h e c k l i s t
I n o r d e r to g u a r a n t e e a c o m p l e t e t e s t r e p o r t a n d o p e r a t i o n o f t h e B SC i n
a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r s s p e c i f i c a t i o n , u s e th e f o l l o w i n g c h e c k l i s t .
1 . A r e e x h a u s t , s u p p l y a n d i n f l o w a i r v e l o c i t y m e a s u r e m e n t s w i th i n
a c c e p t a b l e l i m i t s a n d t h e m a n u f a c t u r e r s p e c i f i c a t i o n s ? D id t h e
c e r t i f i e r t a k e a n a p p r o p r i a t e n u m b e r o f m e a s u r e m e n t s ?
2 . C a n a p r o p e r a i r f l o w p a t t e r n b e v i s u a l i z e d o n t h e w o r k s u r f a c e
du r i n g a s m o k e t e s t ?
3 . W e r e th e r e a n y l e a k s f o u n d du r i n g t h e H E P A f i l t e r l e a k t e s t ? I f
y e s , d o t h e y c o v e r m o r e t h a n 5 % o f t h e f i l t e r s u r f a c e ? (I f a y e s
a n s w e r i s g i v e n , d o e s th i s a f f e c t th e l a m i n a r p a t t e r n s i n th e
c a b in e t ?)
4 . D o e s t h e H E PA f i l t e r c h a l l e n g e y i e l d l e s s th a n . 0 1% l e a k a g e a s
m e a s u r e d u s i n g a n a e r o s o l p h o t o m e t e r ?
5 . I s th e n o i s e l e v e l g r e a t e r th a n 6 7d bA ?
6 . I s th e l i g h t l e v e l w i t h a c c e p t a b l e l i m i t s ?
7 . I s th e e l e c t r i c a l s a f e ty c o n f i r m e d ?
8 . A r e t h e u l t r a v i o l e t l i g h t l e v e l s c h e c k e d a n d a r e t h e y a c c e p t a b l e ?
9 . W a s a c o m p l e t e t e s t r e p o r t i s s u e d a n d e x p l a i n e d w i t h a l l
n o n c o m p l i a n c e i s s u e s n o t e d du r i n g t h e t im e o f t h e t e s t a n d
c e r t i f i c a t i o n ?
10 . D i d th e c e r t i f i e r a f f i x a s t i c k e r i n d i c a t i n g t h e c e r t i f i c a t i o n d a t e a n d
s t a t u s ?
